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Dr. Balazs L. Gyorgy
65. szUletésnapjara ajaniva
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A 65. éves Balazs L. Gyorgy egyetemi tanar ur tiszteletére 2023. aprilis 28-an, a Miiegyetemen ,, Korszerti
betonelemek a fenntarthato jovo érdekében’ cimmel szimpoziumot rendeztek. Az iinnepi szimpoziumon és e
cikkben azt az utat tekintettiik at, amely a hipergeometrikus valosziniiségi eloszlastol az OC-gorbéig vezet.

Kulcsszavak: beton, binomialis-eloszlas, Gauss-féle normalis eloszlas, hipergeometrikus-eloszlas, matematikai statisztika,
megfelel6ség, nyomoszilardsag, OC-gorbe Student-féle t-eloszlas, szemalak, szemhalmaz

1. BEVEZETES

Az 1958-as esztendd igen nevezetes volt, két okbol is. Egyrészt
ekkor sziiletett Baldzs Gyorgy Laszlo, a ma innepelt egyetemi
tanar (/. abra); masrészt ekkor jelent meg K. Stange cikke
a Metrika folyoiratban arr6l, hogy a kettds valosziniiségi
halézatban az elfogadasi jelleggdrbe (miitkodési jelleggorbe,
roviden: OC-gorbe, angolul: Operating characteristic curve;
németiil: Annahmekennlinie, Operationscharakteristik,
OC-Kurve) egyenessé valik, és két pontra fektetett vonallal
egyszeriien meghatarozhato (Stange, 1958). Ezt kdvetden
1964-ben Jusius Bonzel és Wilhelm Manns irt a Betontechnische
Berichte folydiratban a betonnyomdszilardsdg az OC-gorbe
segitségével valo értékelésérol (Bonzel et al., 1969). Hazankban
Windisch Andor tanar ur 1982-ben igy fogalmazott ,,A beton
minéségellendrzése” cimii konyv 102. oldalan: ,,Az OC-gorbét
egyetlen pontjaval (p, A (p)) ¢s a hozza tartozd probatestszammal
(n) is megadhatjuk” (Windisch, 1982).

E cikk szerzdje az 1960-as évek végén munkahelyi feladatul
annak vizsgalatat kapta, mi a valdsziniisége annak, hogy az
N szemcsébdl allo és M nem megfeleld szemalakl szemcsét
tartalmaz6 zizottkd halmazbol vett n elem{ mintaban 1évé nem
megfeleld szemalaku szemcsék szama k. A szerz6 a kérdésre a

1. abra: Jelen eléadas nyitoképe a ,Korszer(i betonelemek a fenntart-
hato jovo érdekében” a szimpdziumon Balazs L. Gyorgy egyetemi tanar
Ur tiszteletére 65. szlletésnapja alkalmabdl, 2023. aprilis 28-an BME
Diszteremben (Kausay, 2023)

PROF. DR. BALAZS L. GYORGY
koszontése

65.

sziiletésnapja alkalmabol
Budapest, 2023. aprilis 27.

Képek az OC-gorbe megismerésérol
és egyebekrdl...

Bilder iiber Erkenntniss der OC-Kurve und andere...

Dn. Hausay Jibar

Nemzetkozi konferencia

b a BME Disztermében
Budapest, 2023. aprilis 28.

valaszt a hipergeometrikus valdszintiségi eloszlasbol kiindulva
keresvén megszerkesztette a binomialis valdszintiségi eloszlas
transzformalt eloszlasgorbéjét, amelyrdl akkor fol sem mertilt
benne, hogy az OC-gorbére jutott (Kausay, 1968 és 1970)

2. HIPERGEOMETRIKUS
VALOSZINUSEGI ELOSZLAS

Adott p hibaaranyt (p = M/N alulmaradasi hanyadut, azaz M
hibas elemet tartalmazd N elemszamu) tétel elfogadasanak
(atvételének) valosziniisege (L =A ) az n elemszami mintaban
talalt nem megfeleld (hibas) elemek ¢ szamatol, valamint a p
¢és a ¢/n hanyados kapcsolatat kifejez6 valosziniiségi eloszlas
fajtajatol fiigg (Rinne et al., 1995), (Windisch, 1982):
- hipergeometrikus valdsziniiségi eloszlas esetén:

L(pIN;n;c) = Hi(cIN;M;n) = Hi(cIN;Nxp;n)
- binomialis valdsziniiségi eloszlas esetén:

L(pln;c) = Bi(pln;c)
- Poisson-eloszlas esetén: L (pln;c) = Po(cinxp)

A p hibaaranyu (tényleges alulmaradasi hanyadu) tétel
elfogadasanak (atvételének) valoszintisége (A )) mind a
mintaban 1évé ¢ = kmegenge 1« nem megfeleld (hibds) elemek
szamanak novekedésével, mind a minta n elemszamanak
csokkenésével novekszik.

Annak valoszintisége, hogy az N elemli, M nem megfeleld
elemet tartalmaz6 halmazbol visszatevés nélkiili reprezentativ
mintavétellel nyert » elemii mintaban a nem megfeleld elemek
szama k, a P,_hipergeometrikus valoszinliségi eloszlassal
szamithato ki:

M\_(N-M
(k ) (n —k )
N
(n)

A valoszinliséget pontosan leird hipergeometrikus eloszlas
esetén a visszatevés nélkiili mintavétel kovetkeztében minden
egyes mintaelem kivételekor megvaltozik a halmaz eredeti p
= M/N alulmaradasi hanyada. A hipergeometrikus eloszlas
felhasznalas nehézsége, hogy nagy N szamok mellett a
valoszintiségek kiszamitasa igen koriilményes. Ezért azzal a

kozelito feltételezéssel szokas élni, hogy a minta elemei csak
az adott elem vizsgalatanak idejére keriilnek ki a halmazbol.

Pk:
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3. BINOMIALIS VALOSZINUSEGI EL-
OSZLAS

Az ilyen visszatevéses reprezentativ mintavétel esetén a nem
megfeleld elemek részaranya a halmazban valtozatlan marad,
azaz p = M/N = konstans. Ebben az esetben a visszatevéses
mintavétel feltételezése mellett a keresett valosziniiséget a
koénnyebben meghatarozhato

B = () xp* x (1 = p)»*

binomialis valdsziniiségi eloszlas fejezi ki, ahol k=0, 1, 2,...n
¢s0<p=<1,0.

Példaként vizsgaljuk meg, mi a valosziniisége (B,) annak,
hogy kiilonboz6 p alulmaradasi hanyadua tételekbdl n = 100
elemszamu mintat véve a nem megfeleld elemek szama a
mintdban k. A valaszt a 100-adrendii, p paraméterti binomidlis
valoszinliségi eloszlas gyakorisagfiiggvényei adjak meg
(2/a. és 2/b. abra). A binomialis eloszlas diszkrét eloszlas,
de a szemléletesség kedvéért a 2020. évben szamitogéppel
rajzolt abrakon az egyes valoszinliségeket abrazold pontokat
folyamatos vonallal 6sszekotottiik. A 2/b. abran latni, hogy a
binomialis eloszlas nem szimmetrikus, hanem egyre inkabb
jobbra elnyulé (jobbra egyre ferdébb), ha p értéke tart a
nullahoz. A binomialis eloszléas a p = 0,5 értéknél szimmetrikus,
és attol p = 0,0, illetve p = 1,0 felé tavolodva egyre ferdébb
(jobbra, illetve balra). Ennek kdvetkezménye, hogy esetiinkben
— 1évén jobbra ferdiilé eloszlas — a mdodusznal nagyobb a
median, és a mediannal nagyobb a k fliggetlen valdszintiségi
valtozd szamtani kozépértéke (varhato értéke).

A modusz a legnagyobb B, valosziniliséghez tartozo
valoszinliségi valtozo (k ., ), itt a gyakorisagfiiggvénynek
maximuma, az eloszlasfiiggvénynek inflexids pontja van.

A median az a valdszinfiségi véltozo (k__ .. ), amelynél az

median’/ >

2/a. abra: Binomialis valdszinlségi eloszlas n-ed rend(i gyakorisag-
figgvényei, ha a halmaz eredeti alulmaradasi hanyada p = M/N = 0,2
(Kausay, 1968)

2
NE Hiufigkeitsfuntkion binomialer Wahrscheinlichkeitsverteilungen
s n-tor Ordnung, mit dem Parameter p = 0,2
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2/b. abra: Binomialis valdszinliségi eloszlas gyakorisagfliggvényei, ha
a mintaelemszam n = 100 (Kausay, 2023)
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Verteilungsfunktior binomialer Wahrscheinlichkeits—

verteilungen n-ter Ordnung,mit dem Parameter p=0,2
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3/a. abra: Binomialis valoszinUiségi eloszlas n-ed rend(i eloszlasfligg-
vényei, ha a halmaz eredeti alulmaradasi hanyada p = M/N = 0,2
(Kausay, 1968)
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3/b. abra: Binomidlis valdszinliségi eloszlas eloszlasfliggvényei, ha a
mintaelemszam n = 100 (Kausay, 2023)

eloszlasfliggvény XB, = 0,5 értéket vesz fel, feltéve, hogy ilyen
1étezik (Vincze E., 1972; Vincze 1., 1958).

Abinomialis valoszintiségi eloszlas gyakorisagfiiggvényeibol
meghatarozhatok az eloszlasfiiggvények, amelyek azt fejezik
ki, mi a valészinlisége (£B,) annak, hogy kiilonb6z6 p
alulmaradasi hanyadu tételekbdl példank szerint » = 100
elemszamu mintat véve, a nem megfeleld elemek megengedett
szama a mintaban l’cmcgcngc wy (3/a. és 3/b. dbray).

A 3/b. dbra valdsziniségi eloszlasfiiggvényeibol
leolvashato, hogy a tételbdl n = 100 elemszamu mintat véve,
annak a valdsziniisége, hogy a nem megfelel6 mintaclemek
megengedett szama — mint a tétel elfogadasanak feltétele —

megengedett — > példaul p=0,01 alulmaradasi hanyad tétel esetén
0,9995, p = 0,02 alulmaradasi hanyadu tétel esetén 0,9845, p
= 0,03 alulmaradési hanyadu tétel esetén 0,9192 stb.

4. A BINOMIALIS ELOSZLAS TA-
PASZTALATI ALULMARADASI
HANYAD SZERINT STANDARDI-
ZALT OC-GORBEJE

A 3/b. abra k = 5 abszcisszajahoz tartozd (p, £B,)

megengedett , ; , h k
értekparokat 1j koordinatarendszerben abrazolva és folyamatos
vonallal 6sszekotve, a p (tényleges alulmaradasi hanyad)

fliggetlen valtozdju XB, = A(p) elfogadasi valoszinliségi gorbet

kapjuk meg (4. abra kdzéps6 gorbe). E miiveletet a kmegenge =3
€Ak, veaen =1 abszcisszajahoz tartozo (p, £B, ) értékparokkal

is elvégezve kapjuk a 4. abran lathaté masik két, p fliggetlen
valtozoju elfogadasi valosziniiségi gorbét.
A binomidlis valoszintliségi eloszlas kiilonb6zo n-ed rendii
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4. abra: Elfogadasi valdszinlségi gorbe — OC-gorbe — binomialis elosz-
1&s feltételezésével, ha a mintaelemszam n = 100 és a nem megfeleld
mintaelemek megengedett szama k
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n =150, n =100, n =200 darabos mintaval minésitett halmaz valédi hibaaranya, p
Wahre Fehlerrate des Haufens (tatsiichlicher Fehleranteil), p

Ay wahrse

5. abra: Elfogadasi valdszinliségi gorbe — OC-gbrbe — binomialis
eloszlas feltételezésével, ha a mintaelemszam n = 50, n = 100 és
n = 200, és a nem megfelel® mintaelemek megengedett szama
= 5, azaz rendre k n =0,100; k n = 0,050 és
'megengedett 'megengedet
/n=0,025 (Kausay, 2023

megengeden/

'megengedet

eloszlasfiiggvényeibdl kiindulva hasonloképpen szerkeszthetdk
meg az 5. dbra kiilonb6z6 n-ed rendl p fiiggetlen valtozoji B,
= A(p) elfogadasi valoszinliségi gorbéi, ha a nem megfeleld
elemek megengedett szama a mintaban kmegenge o =

A 4. és 5. abran megszerkesztett gorbck a binomialis
eloszlas OC-gorbéi. A gorbe alatti tartomany az elfogadasi
feltételt kielégito esetek, a gorbe feletti tartomany az elfogadasi
feltételt ki nem elégité megjelenési helye.

Tekintve, hogy a 4. és 5. abra az optimalis mintaelemszam
kivalasztasara nem eléggé szemléletes, célszerll a tapasztalati
alulmaradasi hanyad (k/n) szerint standardizalt (k/n — p)
elfogadasi valoszintiségi gorbéket (k/n — p)x100 abszcissza
beosztasu (az alulmaradasi hanyad szerinti standardizalas) és

n/p k
z&—memo
k=0 k=0

ordinata beosztasu koordinatarendszerbe transzformalni (6.
abra). A 6.-9. abrakon a transzformalt diszkrét eloszlasfliggvény
— a negativ féltengelyen also, a pozitiv féltengelyen felsé —
folytonos burkologorbéjét tiintettiik fel a 7. dbra véazlata szerint.

A 9. abran lathato, hogy a mintavétel itéletének adott p
hibaaranyhoz (tényleges alulmaradasi hanyadhoz) tartozé
megbizhatdsaga anndl nagyobb, mennél sziikebb a binomialis
transzformalt eloszlasfiiggvény — a tapasztalati alulmaradasi
hanyad szerint standardizalt OC-gorbe — két szaranak, azaz
az ollonak a nyilasa.

Valamely mintavétel itéleteinek adott hiba-
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Transfornierte Verteilungsfunkclon binomialer Wahr-
scheinlichkeltsverteilungen n-ter Ordnung, =it dem
Paramster p = 0,2
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6. abra: A tapasztalati aluimaradasi hanyad (k/n) szerint standardizalt
binomialis elfogadasi valdszinliségi gorbék — a tapasztalati alulmaradasi
hanyad szerint standardizalt OC-gorbék — transzformalasa (Kausay,
2023)
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7. abra: A binomialis valoszinliségi eloszlas tapasztalati alulmaradasi
hényad (k/n) szerint standardizalt eloszlasfliggvénye transzformalasanak
vazlata (Kausay, 1968)
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8. abra: n-ed rendU, p = 0,2 alulmaradasi hanyadu, a tapasztalati
alulmaradasi hanyad (k/n) szerint standardizalt binomialis valdszinlségi
eloszlasok transzformalt eloszlasfliggvényei (Kausay, 1968)

részhanyadhoz tartozé megbizhatésaga mérészamaul jol
hasznalhat6 az Gn. biztonsagi index (/), amelyen a transzformalt
eloszlasfiiggvény két szara, azok abszcisszaval parhuzamos érint6i
¢s a zérus abszcisszaju egyenes altal hatarolt teriiletek ez utobbira
vett elsérendli nyomatéka abszolutértékének dsszegét értjiik. Az
elsérendii nyomaték ugyanis kelléképpen kihangsulyozza az

abszolutértékre nagyobb itélethibanal fellépd valdszinliségdsszeg
kedvezotlenebb szerepét. A tagonkénti nyomatékszamitast
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9. abra: A mintavétel itéletének megbizhatdsaga az binomidlis
valdszinliségi eloszlas tapasztalati alulmaradasi hanyad (k/n) szerint
standardizalt és transzformalt eloszlasfliggvénye — a tapasztalati alulma-
radasi hanyad szerint standardizalt OC-gorbe — alapjan (Kausay, 2023)

elkertiilhetjiik a biztonsagi index (/) és a valoszintiségeloszlas
szorasnégyzete kozotti Osszefliggés felhasznalasaval.

Minthogy a binomialis valoszintiségeloszlas szorasnégyzetének
a p tényleges alulmaradasi hanyaddal és az n mintaclemszammal
kifejezett 6sszefliggése:
o =nx(p-p?)

a biztonsagi index képlete (Kausay, 1968):
10° p-— p?

I =—

2 n

A biztonsagi index nevezetlen szam. A biztonsagi index
képletébdl kiolvashatd, hogy a biztos mintavétel (n = o)
biztonsagi indexe / _ = 0, a lehetetlen mintavételé (n = 0)

pedig/ _ =oo. P¢ldaul a &. dbran ébrazolt p = 0,2 alulmaradasi
hanyada binomialis OC-gorbék biztonsagi indexe (Kausay,
1968):

n=30db [=2667

n=60db /=1333

n=120db =667
n=250db 7=320
n=500db 7=160.

5 A T-ELOSZLAS, TENYLEGES
ALULMARADASI HANYAD
SZERINTI OC-GORBEJE

A megszilardult beton nyomoszilardsaganak 5%-os
alulmaradashoz tartozo jellemz6 értékét az MSZ EN 1990:2011
Eurocode szabvany D7.2 szakasza szerint a ¢ valosziniiségi
eloszlasnak az n mintaelemszamtdl fiiggd valdszinliségi
valtozodja, a Student-tényez0 alkalmazasaval hatarozzuk meg.
A mintaelemszam novekedésével a t-eloszlas egyre jobban
megkozeliti a Gauss-féle normalis eloszlast (/0. abra). A
visszavont MSZ 4720-2:1980 szabvany szilardsagi eldirasa
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is azon a feltételezésen alapult, hogy a szabvanyos betonok
nyomoszilardsaganak eloszldsa a Gauss-féle normalis
eloszlasnak, illetve az azt kozelité Student-féle eloszlasnak
felel meg.

A t-eloszléas (Student-eloszléas) tényleges alulmaradasi
hanyad (p = M/N) szerinti OC-gorbéjébdl (11. abra) azt
olvashatjuk le, hogy mekkora valoszinliséggel vessziik at
(fogadjuk el) a p alulmaradasi hanyadu tételt, ha a minta
elemszama n. Ha a hibas elemek részaranya a megengedett
Dsyo, = 3%0-nél kisebb, akkor az atvétel valoszinlisége 50%-nal
nagyobb; ha a hibds elemek részaranya a megengedett p,,.
= 5%-nal nagyobb, akkor az atvétel valoszintisége 50%-nal
kisebb, ha pedig éppen p,, = 5%, akkor az atvevd és a gyarto
kockazata ugyanakkora (50%).

E gorbék sajatsaga, hogy az elfogadasi valoszinliség (A(p))
érteke a megengedett p,, tényleges alulmaradasi hanyad
esetén az n mintaelemszamtol fliggetleniil A(p) = 0,5, mas
széval a t-eloszlés p,, tényleges megengedett alulmaradasi
hanyadhoz tartozé OC-gorbéi a (p ,= 0.,5) pontban
metszik egymast.

Ha az adott p,, abszcissza fliggélegesén az OC-gorbék
metszéspontja feljebb tolodik, azaz A(p) > 0,5, akkor az OC-

50%° A(p

10. abra: A t-eloszlas (Student-eloszlas) eloszlasfliggvényei
kuldnb6zd n mintaelemszamok esetén. A Gauss-féle eloszlas azn = «
mintaelemszamhoz tartozik.
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11. abra: A t-eloszlas (Student-eloszlas) elfogadési valdszinliségi gor-
béi — OC-gdrbe — ha a mintaelemszdm n = 20, n = 40, n = 100 és

n = 200, és a nem megfelel6 elemek megengedett részaranya a
tételben p,,,, = 5. A Gauss-féle eloszlds az n = oo mintaelemszamhoz
tartozik.
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gorbe nem a #-eloszlas szarmazéka, és minthogy a hozza tartozo
atvételi valoszinliség 50%-nal nagyobb, a nyomoszilardsag
értekelési feltétel ,,gyartobarat” ahogy azt Hosser és Gensel az
EN 206 (napjainkban: MSZ EN 206:2013+A2:2021) szabvany
betonszilardsag-megfeleldségi igazolasarol szolva nevezte
(Hosser et al., 1995).

6. OSSZEFOGLALAS

Az OC-gorbe (nevezik miikodési vagy elfogadasi jelleggdrbének
is) valamely p alulmaradasi hanyadu tétel A(p) elfogadasi
valoszinliségét adja meg, ha a minta elemeinek »n szama.

Az OC-gorbével valaszt kaphatunk a kérdésre, hogy milyen
mértékben tiikrozi vissza az n-elemil minta mindsitéses
vizsgalati eredménye a halmaz p hibaardnyat; vagy hogy
a megfeleldség kovetelményétdl fliggden mekkora a p
hibaaranyt halmaz elfogadasanak, illetve elutasitasanak
valdsziniisége.

Torekvésiink, hogy az atvevd kockazata ne legyen tdbb,
mint 50%, ha az értékelési idészak alatt az dsszes lehetséges
eredmény alapsokasaganak pontosan 5%-a van a vizsgalt
tulajdonsag kovetelmény értéke alatt (a meg nem feleld
mindségl terméket a vevo atveszi), illetve a gyarto kockazata
ne legyen tobb, mint 50%, ha az értékelési idOszak alatt
az Osszes lehetséges eredmény alapsokasaganak pontosan
5%-a van a vizsgalt tulajdonsag kdvetelmény értéke felett (a
megfeleld mindségli termék atvételét a vevo elutasitja).

Eloiras, hogy a 100 év tervezési élettartamu szerkezetek
betonjanak elfogadasi valdsziniisége ne legyen tobb, mint
~50%, amely kovetelményt minden Eurocode 2 (MSZ EN
1992) szerint tervezett 50 év tervezési élettartamu szerkezet
betonja esetén is ajanlott betartani (MSZ 4798:2016/4M:2023).

A binomialis valdsziniliségi eloszlas és a Student-féle
t-eloszlas OC-gorbéje e célkitlizés elérésének eszkoze.

Miutan attekintettiilk az utat, amely a hipergeometrikus

12. abra: Az el6adés zardképe (Kausay, 2023)
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valoszinliségi eloszlastol az OC-gorbéig vezet, személyes
gondolatokkal koszontdttiik a 65. sziiletésnapjat iinnepld
Balazs L. Gyorgy egyetemi tanar urat (/2. dbra).
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Dr. habil. Galos Miklos ny. egyetemi tandar hozzaszolo koszéntése Dr. Balazs L. Gyorgy 65. sziiletésnapja
alkalmabdl tartott a ,, Korszerii betonelemek a fenntarthato jovo érdekében” c. konferencian 2023. 04. 2§-

an.

Elnék Ur, Kedves Unnepelt, Tisztelt Unneplék!

Ahozzaszolas cimében szerel6 kérddjel feltételezésem szerint
a 65. sziiletésnapjat iinneplé — az én barati megszolitdsom
szerint Gyuriban — hivatalosan Balazs L. Gyorgy professzor
ur gondolataiban is, valdszintien felmeriilt, amikor az
Epitémérnoki Kar vezetése tigy dontott, hogy a kordbban kiilon
szervezeti tevékenykedo tanszékeket, a BME Mérndkgeologiai,
névvaltozas elott Asvany- és Foldtani Tanszéket és a
BME Epitéanyagok Tanszéket 6sszevonja. Az Osszevont,
Epitdéanyagok és Mérnokgeoldgia Tanszék vezetését,
Professzor Ur 1999-ben felvallalta. Mindannyian tudjuk,
hogy egész ¢élete — csaladi indittatasa, tanulmanyai, korabbi
munkai, mondatom teljes szocializalédasa — mind-mind a
betonhoz koétik. A tanszékvezetés feleldssége dobbentette arra
a felismerésre, hogy a beton egyik legfontosabb alkotoeleme
az ,,adalékanyag”.

Bizonyosan tudom, hogy felesleges errdl értekezni,
hiszen szamtalan helyen jelent meg az adalékanyag, a
betonadalékanyag szoosszetétel értelmezése.

A korabbi hazai, MSZ 15033-79 szamt szabvany szerint
»az adalékanyag a beton f6 alkotoeleme; darabos, illetve
szemcsés anyag, amely a kétés és szilardulas folyamataban
nem, vagy csak kis mértékben vesz részt, altalaban 2100-2500
kg/m? testsiiriiségii beton eléallitisara alkalmas”. A Holcim
Hungaria Zrt. kiadasaban, 2008-ban megjelent Cement-beton
Kisokos Dr. Balazs L. Gyorgy szerzé meghatarozasa szerint a
,betonadalékanyagok természetes vagy mesterséges eredetil,
esetleg bontdasi, vagy épitoanyaggyartasi hulladekbol eloallitott
kéanyaghalmazok, amelyek adott miiszaki feltételek mellett
cementel és vizzel, esetleg adalékszerrel és kiegészitéanyaggal
osszekeverve adott nyomoszilardsagu betonok készitésére
alkalmasak”.

Az Utiigyi Miiszaki El6irasok szerint a betonadalékanyagok
felhasznalasat a palyaburkolatoknal, a burkolatalapoknal, a
hidraulikus kotéanyagt utpalyaszerkezetek alaprétegeiben,
valamint a koézuti hidszerkezetek készitésénél engedi
meg. Az adalékanyagokra vonatkozdan az utligyi eldiras
semmilyen kiegészit6 eléirast nem tartalmaz. Az adalékanyag
megnevezése azon betonok esetén, amelyek adalékanyaga
nem homokos kavics: pl. bazalt-, andezit-, mészko-, dolomit-,
riolittufa stb. zGizottkd, vagy barit, duzzasztott iivegkavics stb.,
meg sem kell adni, hogy honnan szarmaz6 az adalékanyag.

Természetes betonadalékanyag példaul a homok, a kavics,
a homokos kavics, a zuzottko, vulkani tufak, valamint az
épiiletek, épitmények bontasabol szarmazo betonhulladék,
téglahulladék, vegyes bontasi hulladék mind-mind altalanosan
elfogadott nevezéktani kategoria.
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A betonok 6sszetevdi kozott az adalékanyag az egyetlen
Osszetevd, amely természetes eredetli. Ez megkiilonbozteti
minden tekintetben a cementtdl, az adalékszerektdl, melyek
tervezetten gyartott termékek. A megfeleld technologiai
folyamatokkal szabalyozott termékek, melyek mindsitd
tulajdonsagai, a betontervezésnél a termékre vonatkozo
eléirasok szerint vehet6k figyelembe.

A betonadalékanyagok természetes koézetképzodési
folyamatok soran jottek 1étre. Ez egyben azt is jelenti, hogy a
betonadalékanyagok tulajdonsagait nem mi hatarozzuk meg.
Nekiink el kell fogadni, amit természet alkotott. Feleldsségiink
a tulajdonsagok felhasznalasi célnak megfelelé megismerése
¢és annak kezelése.

A természetes asvanyi nyersanyag minden tulajdonsaga
a foldtani képzoédési folyamatok fiiggvénye. A foldtan, a
kézetképzodési folyamatokat magmas, tiledékes és atalakult
kézetcsoportba sorolja. A homokok, homokos-kavicsok, és a
kavicsok a laza iiledékes kézetcsoportba soroltak, fliggetlentiil
a kézetképzddés geologiai koriilményeitdl.

Akomoly hagyoméanyokkal rendelkez6 Asvany- és Foldtani-,
majd névvaltoztatas utan a Mérndkgeologiai Tanszékanszék
munkatarsain keresztiil szoros kapcsolatban volt az asvanyi
nyersanyagok kutatasaval, a ké- és kavicsbanyaszattal, a
nyersanyagok széleskorti felhasznalasaval és nem utolso6 sorban
jo kapcsolati voltak az iparag meghatarozé szerepldivel. Ezt az
ismeretanyagot 6rokolte az Epitéanyagok és Mérokgeologia
Tanszék.

Az Asvany- Foldtani Tanszék az 1950-es és a 60-as
években, Dr. Papp Ferenc professzor és Dr. Kertész Pal
kozremikodésével tevékenyen vett részt a hazai homokos
kavicsok leléhelyeinek dokumentalasdban. A munka
eredménye az Epitéstudomanyi Intézet altal kiadott térképen
lathato (1. abra).

Az 1970-es és 1980-as években Dr. Torok Endre, a Tanszék
egyetemi docense, szerteagazo kutatasi munkaval tarta fel a
hazai kavicsleldhelyeket. A 2. dabra mutatja azon régiokat,
melyek a kutatdsi munka soran vizsgalatra keriiltek.

Akorabbi hazai gyakorlatban a kiilonb6z6 betonok készitésre
felhasznalt anyagok megnevezés homok, homokos kavics és
kavics volt. Az ezredfordulo koriil a eurdpai szabvanyositasi
rendszer bevezetése eredményezte, hogy ,,elegansan” az
osztalyozott és tort termékeket, és igy a betonadalékanyagokat
is, angolosan ,,aggregates” megnevezéssel illettiik.

A Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga
(SZTFH) munkatarsai 2023-ban a K6- és Kavicsbanyasz
Konferencian (Velence 2023. 03. 23-24) tett¢k k6zz¢é a 3. 4s 4.
abrakon bemutatott térképeket, ahol mar megnevezés szerint a
hazai homok és kavics el6fordulasok szerepelnek (3. és 4. abra)
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2. abra: A homokos kavicsok és kavicsok leléhelyei. (Torok E. Hazai
kézetmez6k anyaganak szilardsaga a halmazjellemzék tikrében. (FSld-
tani Kézlény 126/1)

.17 Duna kisalféldi szakasza, ,2" Visegradi szoros, és a Duna alféldi
szakasza, 3" Nyugat-magyarorszagi kavicstakard és Raba mellékfolydi,
.4" Drava és mellékfolydi, ,5” D-i Bakony elGtere, ,,6” Ipoly volgye,
.7" Fels6-Tisza és mellékfolydi, ,.8” Sajé-Hernad és mellékfolydi, 9"
Biikkalja, ., 10" KOrés tledék, , 11" Maros Uledék.

(Horvath Z., Fancsik T., Polonkai B., Mathé A., Berczikainé
Szeiler Z., Gal K., Kiss J.).

A Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga
(SZTFH) honlapjan keresztiil nyilvanosak a kiilonb6z6
nyersanyagok, igy a homokok, a kavicsok nyilvantartott és
kitermelhetd készletei. A 2022 évi adatok szerint kitermelhetd
homok 751,9 millio m?, a kitermelhetd kavics pedig 2374,0
millié m3.

A rendelkezésiinkre allo készletbdl a kitermelésre és
feldolgozasra szakosodott vallalatok és vallalkozasok allitjak
el6 a betonadalékanyag termékeket (5. abra).
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‘Homok eléfordulasok és a reménybeli terliletekre
vonatkoztatott sszevont korlétozo tényezok kapcsolata

3. abra: Homok eléfordulasok

Kavics és homokks eléfordulasok és a reménybeli teriiletekre.
vonatkoztatott Gsszevont korlatozo tényezok kapcsolata

4. abra: Kavics el6fordulasok
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1.abra. A kavics-elokészitési technologiija
5. abra: Betonadalékanyag el6készitésének technoldgiai folyamata

A betonadalékanyag termékeknek a felhasznalasra a
vonatkozo hazai és eurdpai szabvanyoknak és eléirasoknak,
a megfeleld terméktanusitdo anyagtulajdonsagokkal
kell rendelkeznie. Az MSZ EN 12620 és az MSZ EN
13055-1foglalkozik a betonadalékanyagokkal. A megkdvetelt
tulajdonsagok:

Geometriai tulajdonsagok: szemmegoszlas, szemalak.

Akozetfizikai tulajdonsagok: tomegosszetételi-, szilardsagi-.
hatasallosagi- és id6allosagi tulajdonsagok.

A tulajdonsagok meghatarozasa a vonatkozo vizsgalati
szabvanyok eldirasai szerint kell vizsgalnunk és
dokumentalnunk.

Példaként a 6. dbran egy folytonos szemmegoszlasu
betonadalék vizsgalatra elokészitett mintajat lathatjuk.

A betonadalékanyag keveréket altalaban osztalyozott
frakciok megfelel$ osszekeverésével kell eldallitani. igy a
betonadalékanyag megnevezésénél a kdzettani megnevezes
mellett a szemmegoszlas, a finomsagi modulus, a finomszem-,
az agyag-iszap tartalom stb. megadasa sziikséges.

Az Unnepelt figyelmébe ajanlom, hogy nemcsak, a
,,Korszerii betonelemek a fenntarthato jovo érdekében” végzet
munkdassaga soran, hanem tovabbi szakmai tevékenységében
is, forditson figyelmet a betonadalékanyagok fontossagara.
Gondoljon arra, hogy a betonadalékanyag, barhogyan is
nevezzik, egy természetes eredetli 6sszetevije a kiilonbozo
célra tervezett betonnak. Az adalékanyagok tulajdonsagai
messzemenden meghatarozzak a kiilonb6z6 betonbol késziilt
mérndki szerkezetek szilardsagi és idéallosagi tulajdonsagait.

Kedves Gyuri, tisztelt Professzor Ur 65. sziiletésnapod

alkalmabol, a hagyomdnyos ko- és kavicsbanydsz koszontéssel:
JO SZERENCSET! ISTEN ELTESSEN!
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6b. abra: Vizsgalatra el6készitett betonadalék

6a. abra: Vizsgalatra elGkészitett betonadalék
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Prof. em. Dr. Patonai Dénes, DLA

Az épitészeti és a mérndki gondolkoddsmod és probléma
megkozelitési iranyok megitélésében hosszu idé ota
antagonisztikus ellentét fesziil, mely hol az egyik, hol a masik
eldretdrését mutatja. Amig az épitész elkotelezetten hangoztatja
kotddését a miivészetek miifajahoz, addig a mérndk a tudomany
¢és a redl vilaghoz valo elkotelezettségét tartja fontosnak. Az
¢épitész hol nyiltan, hol burkoltan vallalja szubjektiv kiindulasat
az adott feladat megoldasara tett javaslataban, addig a mérnok
aracid és a gazdasagossag mindenek feletti kiindulasaban hisz.

Latszolag ez a két irdny kibékithetetlen ellentmondéasban van
egymassal. Pedig a valosag ennél sokkal prozaibb. Ha abbdl a
feltételezésbol indulunk ki, hogy mindkét megkdzelités azonos
cél, egy megvalosuld, megvaldsithatd épiilet, 1étesitmény
l1étrehozasa érdekében tevékenykedik, akkor mar azonnal van
egy kozos alap, mely kozeliti, s6t kényszeriti az egyiranyban
val6 gondolkodast. Ez mar egy jo kiindulasi feltétel, melyet a
harmadik, ma valosagban a feladat megoldhatdsagat jelentdsen
meghatarozo, gazdasagi tényezd is ez iranyba szorit.

Ezen tényezOk figyelembevételével vizsgaljuk meg egy
kissé a két irany identitas kiilonb6zdségét és azonossagat.

Az épitészet kétségkiviil az egyetemes emberi kultira
része, annak legmaradandobb, évszazadokon ativeld markans
és megmasithatatlan reprezentansa, ennél fogva a fejlodés
bemutatasanak és pusztulasanak 6rok hordozoja, néma
bemutatdja. Igaz ez az eurdpai okori gordog-romai, késobbi
keresztény emlékek vonatkozasaban, de ugyanigy igaz ez a
tavolkeleti japan, még inkdbb a most egyre jobban feltarasra
keriilé kinai kulturalis emlékek vonatkozasaban. De az
eurdpaiak altal majdnem teljesen megsemmisitett indian
kultara is jelképez egy magas tarsadalomszervezési metodust,
mely természetszerien bukott meg védekezésképtelensége
miatt, annak gyengébb tarsadalmi modellje, egy erdszakossaga
miatt «fejlettebb» rahatasnak. Pedig, ha nem tekintiink el
korunk f6 problémaja, a technikai civilizdcionk Snpusztitd
kovetkezmeényeitdl, a természetbe belesimulo «fejletlenebby
kultira talan hosszabb tulélést biztositott volna az emberi
civilizacié szamara, kétségkiviil nem ilyen kényelmes
koriilmények kozott, mint amilyenben most éliink.

Bizzunk abban, hogy az 6nzés és a lustasag, mely kétségkiviil
erés motivald tényezd6, nem forditja visszafordithatatlan
irdnyba kultirankat, mely akkor is egyetemes, ha egyes
részkulturak Osszességébdl all 6ssze. Ezek szinesitik azt a
globalis egyiranyba kényszeritett gondolkodést, mely egymasra
utaltsagaval meghatarozza mai lehetoségeiket.

Ez a kis elméleti kitér6 utan, mely arra volt hivatott, hogy
az épités mint emberi tevékenység, mennyire eszmei, a
mindenkori adott lokalis kultira hordozoja, és ebbdl kifolydlag
annak elméleti kiterveldje, az épitész munkajanak onallo része,
talan joggal allapithatjuk meg, hogy ennek anyagi alapjait a
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mindenkori tarsadalom, annak képviseldje, kiraly, csaszar,
vagy demokracidkban vezetdi szervezetek, biztositottak és
biztositjadk ma is, de a hogyan és mikéntbe mar legfeljebb a
kontroll folyaman szolnak bele. Hogy ez a beavatkozas akar
egyszemélyi és er0szakos, akar tobb tényezds és iddigényes,
ha nem egy létez6 és megvalosithatd tartomanybol valaszt,
hosszabb vagy rovid tavon bukasra van itélve.

Nos ezt a valaszthatd tartomanyt érdemes egy kissé kortil
jarni.

Minden dontést el6zbleg egy hosszabb rovidebb idétartalmu
tépelddés, mérlegelés el6z meg. Ha a mtivészeti megkozelitést
vizsgaljuk a ,,miivész” sajat habitusabol kiindulva kisebb,
vagy nagyobb belsé konfliktussal kiizdve, 6nmagabdl
megsziilve letesz valamit a kdzdsség -dontéshozo - elé, melyért
meggy6z0dése alapjan, belsé kényszerbdl koromszakadtaig
hisz, hisz azért mutatja be az egyetlen jarhaté6 megoldasként.
Ezért lehet ugyanarra a problémara tobbféle megoldast talalni,
példaul az épitészeti palyazatok soran. Az alkoto-tervezd az
Osszehasonlitas soran szembesiil azzal a ténnyel, hogy az adott
kérdésre tobb jo, adott esetben jobb megoldas is sziilethet,
melyet 6 nem volt képes felismerni.

Itt alljunk meg egy szora.

Nagyon fontos, hogy az adott szabad valasztasi lehetéségek
koziil 6 nem rosszul dont6tt, hanem nem vett minden szabad
tényez6t figyelembe, és onkorlatozo dontését e tobblet
lehetdségek figyelmen kiviil hagyasaval 6nhatalmulag hozta
meg, ezért azt a szempontrendszert, melyet a dontéshozo
onmaga allitott fel. Egyaltalan nem biztos, hogy ez tokéletes,
ugyanugy magaban rejti a szubjektiv, sokszor objektivnek
kinevezett elemeket nem fedi a le a teljes valasztasi
lehetéségeket és ezért akarva akaratlanul onmaga altal sztikitett
dontést hozott. Ha a két valasztasi fedvény nem talalkozik, a
dontést hozo akarata érvényesiil, hisz 6 a megvalositoja az
adott javaslatnak. Ezért rendkiviil felel6sségteljes kellene,
hogy legyen a DONTES, mert ettdl kezdve nem csak egy
gazdasagossagi mérlegelés eredménye lesz a kdvetkezmény,
hanem egy KULTURA vérhatéan megvalosulo EREDMENYE.
Ez mar tobb mint ami a valaszthato tartomany csak racionalis
elemeivel szlikitett valos dontési lehetdség. Ez mar moralis
feleldsség!

Ha az épitést, mint kultirankat meghatarozé emberi, minden
tarsadalmat legjobban reprezentalo tevékenységet vizsgaljuk,
még a legkisebb lakas is kdzvetiti néman azt modellt, ahogy
a tarsadalom onmagarol vélekedik, ha koriilzarja magat
falakkal, mutatja befelé fordultsagat, ha kozosségi terek felé
kitarulkozik mutatja bizalmat a tobbi ember irant. Ha a nagy
tarsadalmi eréfeszitéseket kivano koncentralt 1étesitményekre
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1. abra: Tokyo-i stadion helyszine, fellilnézet (www.gotokyo.org)
Kenzo Tange: Tokyo olimpiai stadion.

Atechnika és az épitészet parharca. Szemétégetdre “telepitett” mi sipalya

3. abra: Daniai szemétégetdm - racionalitas erbszaka az épitészet felett
(Forras: Art&Design Koppenhagai szemétégetd)

aldoz (lasd piramisok, agyaghadsereg a fold alatt -sic),
latszélag maradanddkat alkotva, de mind letiintek a torténelem
forgatagaban, és évszazadok oOta csak az maradt fenn, melyet
az utddok utanzasra, ill. tovabbvitelre alkalmasnak talaltak.
Fennmaradt a tér, az agora, az Ut, mint 6sszekoté kapocs, a
templom, mint minden kultura szellemi kifejezd térformaja, a
cirkusz és a sportaréna, mint tomegszorakoztato talalkozohely
¢s a lakas, mint legalapvetébb kultura hordozo.

Akulturak egymasra hatasanak megteremtodésével, 1étrejott
egy oda vissza hato egymast kiegészitd és tagado fejlodés, mely
lassan az egész vilagra elterjed6ben van, ¢és lassan ki6li azokat
a lokalis értékeket, melyek bels6 tartalma csak ott és akkor
igaz, ahol megteremtddott. Ezzel generalissa, csereszabatossa
tehetd a vilag, de elveszik az a 1étrehozé helyi motivacio, mely
szinessé tette, az eddig egymastol fliggetleniil 1étez6 értékeket,
¢és amely oly izgalmas és belsd tartalomboél levezethetd
megoldasokat mutatott fel a mindenre jo generalissal szemben.
Utalok itt a melegégdvi épitési formakra, melyet az energiafald
légkondicionalas kiszoritott.

Nos ezek a példak csak azt a tételt kivanjak alatamasztani,
hogy az EPITES azon kiviil, hogy igen is miiszaki és gazdasagi
tevékenység, annal sokkal tobb, KULTURA KIFEJEZO
tevékenység.

De most vizsgaljuk meg a masik, a mérndki oldalt is.

A mérndk szintén habitusabdl adédoan a megérhetd és

bizonyithat6 tudasban hisz, azt fogadja el kiindulasi alapként és
idegesiti, vagy legalabbis elnézi a nem ilyen iranybol kdzelitd
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A szerkezetbdl Iétrejovo, kulturalis hagyomanyokhoz kotédd, koraval
Osszhangban 1évd forma.

2. abra: Tokyo-i stadion metszete (Forras: architecture tokyo, metszet)

irt i —]

A természet meger&szakolasa. Sitiduld a sivatag szivében — Szald-Arabia
Ujabb gigaprojektje.

4. abra: Szaudi sipalya - a pénz hatalma a racionalitas felett (Forras:
Epitészférum.hu Sipalya Szatid-Arabiaban)

megoldasokat. Ez teljesen érthetd, hisz szamara a mindenkori
adott tudasviladg a mérvado, mely szamithato és ismételhetd. A
bizonyithatosag a tudomany szamara az elsddleges igazolasi
tényez0, a sejtések csak a matematikaban elfogadottak. A
Tudomany minden sejtést eldbb-utdobb valamilyen tétellel
igazolhatéva tesz, nem tagadva e sejtések kiinduldsanak,
bar logikailag alatamasztott, de 6sztonds voltat. Az emberi
gondolkodas mar csak ilyen!

Ha a kiindulast «objektivnek» tekintjiik, elfogadhatjuk a
mérndki gondolkodas kiindulépontjanak azt, hogy a vilag
logikailag megismerhetd, tehat ebbdl kiindulva kisebb tévedési
lehetdségiink van, mint a szubjektiv alapon torténé dontés
esetében.

Ez igy, pusztan logikai alapon igaznak tlinik.

Most nem kivanok vallasi alapon torténé megkozelitést is
bevonni a vizsgalodasba és evvel korlatlanul kitagitani a kort,
mert evvel partalanna tenném a témat, maradnék az épitész és
a mérnok kettéségének elemzésénél.

Tények a kovetkezok:

A két megkozelitési irany, bar két végletes iranybol, de egy
iranyba haladva gondolkodik. A tér, mint az épitész alkotd
kozege egy objektiven meghatarozhatatlan «anyagy», mig a
mérndk ezt a format onti realis anyagba.

A két tevékenység nem létezik egymastol. Tér nélkiil,
nincs épiilet, elméleti tudasszint nélkiil nincs szerkezet,
tehat a megvaldsulashoz csak egyiittesen juthatnak el. Minél
fejlettebb mind a kettd, annal magasabb rendii ALKOTAST
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A keleti és az eurdpai kultira szimbidzisa

5. abra: Japan lakasrészlet (Wikipédia.org. Eurdpai-Japan lakas)

képesek EGYUTT létrehozni. Nem egymas rovasara, hanem
egymast kiegészitve.

Ez idaig trivialisnak tinik, de a valdsag azért ennél
valamivel dsszetettebb.

E két elméleti tényezon kiviil, sajnos sokkal tobb tényezo
jatszik kozre egy létesitmény létrehozasaban. El kell ismerni,
hogy ezek, minél differencialtabb egy tarsadalom, annal inkabb
belejatszanak a megvalosulas menetébe. Ez természetesen
a dontés bonyolitasdhoz is vezet, mely igy sokszor nem a
legjobbnak tiin dontéshez kell, hogy vezessen.

Most nem ennek gazdasagi, konkrét megvalosithatosagi,
iizemeltethet6ségi dsszetevoit kivanom befejezésiil vizsgalni,
hanem enneck elméleti kérdését szeretném érinteni. Ezt
egyéként Holnapy Dezs6 évtizedekkel ezeldtti matematikai
tanulmanyaban elemezte, melynek lényegét a mérndkkaron a
szerkezetépitd szakon végzo doktoranduszoknak tananyagként
ismertettiik.

Ennek 6sszefoglalva a Iényege és ennek a kis okfejtésnek
is a konkluzidja, hogy minden alkotds — itt most csak az
épitész-mérndk Osszefliggésekre sziikitve a kort — egy adott
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feltételhalmazbol tud valasztani. Ennek a feltétélhalmaznak az
Osszetevoi minden korban és idében masok és masok.

Ezek fiiggnek szellemi és anyagi lehetdségektdl, melyek
koziil lehet csak valasztani. A valasztasi lehetdségeken kiviil
es6 paraméterek koziil torténd valasztas az adott megvalosulast
lehetetlenné teszi.

Ezért mindegy, hogy az épitész szeretne olyat, melyet nem
akarnak, vagy a mérnok tudasa alapjan nem tud megvaldsitani,
egyiittes munkajuk kizart, hogy sikerre vezessen.

Ebbél levonhaté az a tanulsag, hogy az EPITESZ és
a MERNOK — sok egyéb legalabb ilyen fontos tényezét
figyelmen hagyva, miutan ezek nem voltak targya jelen
tanulmanynak —két egymasra utalt résztvevdje egy épiilet
létrehozasi folyamatanak és ez eredmény annal maradandobb
lesz, minél inkabb egymas munkajanak serkentdi és kiegészitoi.
(Az 1-5. abrak példakat mutatnak a cikkben ismertetett
gondolatok bemutatasara ¢s hangstlyozasara.)

Patonai Dénes DLA, Professor Emeritus, Ybl- dijas épitészmérnok,
Csonka Pal emlékérmes, egyetemi tanar. A Magasépitési Tanszék nyug.
tanszékvezetdje. A Magyar Epitémiivészek Szovetségének volt elndke. MESZ
Sport és Szabadidé Bizottsaganak vezetdje. UIA Sport and Leisure Group

magyar tagja. E-mail patonai.denes@emk.bme.hu
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AKKREDITALT LABORATORIUMUNK KIFEJLESZ-
TESE A MUEGYETEM KISERLETI ALLOMASATOL,

1867/68-TOL INDULT

Dr. Arany Piroska

Kedves Gyuri!
Hoélgyeim és Uraim!

Megtiszteltetés és 6rom szamomra, hogy lehetdséget kaptam
rovid koszontét mondani Dr. Balazs L. Gyorgy professzor
65. sziiletésnapjan. A megszolitasban elhangzott ,,Gyuri” nem
véletlen volt, hanem a megszokott megszolitas, ami mutatja
Gyuri tanszékvezetése alatti kozvetlen hangulatot, ahogyan
egyenrangu kollégaként tudtunk dolgozni, ugyanakkor
megadva egymasnak a kdlcsonos tiszteletet.

Szerencsésnek mondhatom magam, hogy hossza idén at,
Gyuri tanszékvezetése alatt szorosabban egylitt dolgozhattunk,
amikor laborvezetdi feladatokat is ellattam.

Koszontéskor illik ajandékot is adni. Arra gondoltam, hogy
egy villanasnyit felelevenitek a régmult idokbdl, ahogyan
a mai Epitéanyagok és Magasépités Tanszék (kordbban
Epitéanyagok Tanszék, majd Epitéanyagok és Mémokgeologia
Tanszék) Laboratériuma megsziiletett, tobb, mint 100
évvel ezel6tt. Azutan egy nagy ugrassal eljutunk Gyuri
tanszékvezetésének egyik fontos allomasahoz, a laboratorium
akkreditalt statuszanak megszerzéséhez.

A gyokerek torténelmi idékre nyulnak vissza. Az 1867/68-
as tanévben allitottak fel a Miiszaki Mechanikai és Elméleti
Géptan Tanszéket és Laboratoriumot, amely 1882-ben
koltozott a Miiegyetem sajat épiiletébe, a Muzeum korutra.
Ebben az évben vette at a laboratérium vezetését Nagy Dezsd.
Az 6 nevéhez fizédik az akkor fellendiildben 1év6 cementipar
cementvizsgalataihoz sziikséges gépi berendezések beszerzése
¢és a fém probatestek eldallitasara szolgalo mihely felallitasa
is. Részletes ¢s izgalmas torténeti leirast olvashatunk Zalovich
(1922) tanulmanyaban.

Mar ebben az idében egyre tobben - hatosagok,
maganszemélyek - biztak meg a laboratoriumot kiilonféle
anyagok: cement, k6, vas stb. vizsgalataval. (1. dbra)
Sziikségessé valt a laboratoriumhoz kapcsolodo olyan Kisérleti
Allomas 1étesitése, amely hivatalos bizonyitvanyokat adhatott
ki a vizsgalati eredményekrdl, féleg az anyagok szilardsagi
jellemzéirél. Mai szdéhasznalattal élve |, akkreditalt”,
szakmailag elismert, megbizhatéan miikodé laboratoriumi
intézmény miikodésére lett igény.

A Miegyetemi Tanacs megbizdsabdol Nagy Dezsd
kidolgozta a Kisérleti Allomés Szervezeti Szabdlyzatdt és a
Vallas- és Kozoktatasi Miniszter, egyetértden a Kereskedelmi
Miniszterrel, jovahagyta a miikddési szabalyzatot az 1138 sz.
rendeletével. igy a laboratériumhoz kapcsolt Kisérleti Allomés
1894. szeptember 1-jén kezdte meg hivatalos tevékenységét. Az
anyagok vizsgalati eredményeirdl ,, Kozlemények” formajaban
adott szamot (Kozlemények,1932.) Az egyik kozlemény-fiizet
borit6 lapjat mutatja a 2. dbra.
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VIZSGALATOK VEGZESEHEZ SZOKSEGES
~ - ANYAGMENNYISEGEK: =
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- Szerkezelek vizegalatilion, tovabbi épito: ¢ szerKezeti anya- —
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olajok sth. vizsgdlatihoz a aiik_uij:ls mennyiség kulon meg-
:mpodis.tirgyu n vizsglat terjedelméhez &s termeészetéhez
Epest.

1. abra: A Kisérleti Allomas tajékoztatéja a vizsgalatokhoz szliksé-
ges anyagmennyiségekrdl (cement, beton, k6, tégla, cementlapok,
tetécserép, mlpala, fa drot- és rostkotél, 1anc, szij, cso)

Megindult a ,, mérndk hallgatésdg” laboratoriumi oktatasa
is.1909-ben koltozott at a laboratorium a Duna parton megépitett,
a Miegyetem rakpart 6. szam alatti kiilon épiiletbe. Nagyrészt
ma is ebben az ,, MM " jelt épiiletben mikodik (3. abra).

A laboratorium felszereltsége fokozatosan fejlodott, boviilt
a kor technikai lehetéségeinek megfeleléen. A cementipar
fejlédésével jelentdssé valtak a cementvizsgalatok. Szamos
gépi berendezést telepitettek: hajlito- és nyomogépeket, vago-
és csiszold gépeket, mikroszkopokat stb. A labor korabeli
berendezéseit mutatja be az egyik Kozlemény (1931).

A 4. és 5. abrak a korabeli laboratorium fébb berendezéseit
¢és egy kicsit talan a hangulatat is mutatjak.

A labor oriasi fejlodésének allomasait, napjainkig lezajlott
valtozasat — beleértve az utdbbi 20 év tanszéki és egyben
labor atszervezéseket-koltozéseket is — lehetetlen e rovid
koszontdben akar csak felsorolni is.
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KOZLEMENYEK
A M. KIR. JOZSEF-MUEGYETEM
MUSZAKI MECHANIKAI LABORATORIUMABOL
ES A VELE KAPCSOLT
KISERLETI ALLOMASBOL

XL FlZET

TARTALOM:

1. HAZAl PORTLAKDCEMENT VIZSGALATOK EREDMENYE! AZ i928—1%31 EVEKBEN
il A  CITADUR* BAUXITCEMENT VIZSGALATI EREDMENYEI AZ 1928 —1931 EVEKEEN
HL. A PORTLANDCEMENTER KEIDO SZILARDSAGA
IV, (SSZEHASONLITO KISERLETER BECS] ES MEMET NORMALHOMOKEAL

GELOSLENYOMAT AT _ANVAGVESGALOK DRLOSTE: 1832 EV] 7o STAMARL

ARA 1 PENGO

\ %\__..

BUDAPEST

MEECTETEM, MFCH. TECRN, IVIEIET 1312

2. abra: Az egyik korabeli kiadvany boritéja: ., Kozlemények a M. Kir.
Jozsef MUegyetem MUszaki Mechanikai Laboratoriumabdl és a vele
kapcsolt Kisérleti Allomasbdl, XI. flizet: Cementvizsgélati eredmények,
Budapest, MUliegyetem, Mech. Techn. Intézet, 1932.

4. abra: A korabeli |. szamu gépterem berendezései: Amsler-féle
csavarogép (26), 100 tonnas Werder-gép hlzasra, nyomasra, hajlitas-
ra, nyirasra (28), 50 tonnas szakitogép, huzo, nyomd, nyird, hajlitd
kisérletekhez (27)

Az anyagvizsgalatok egyre szélesedd tudomanyteriileteit,
az egyetemi oktatast, kutatast kiszolgalo laboratdrium és
Gyuri munkassaga szamos teriileten kapcsolodik. Most csak
egy szimbolikus jelentdséggel is bird pontot emelek ki: a
laboratorium akkreditacios statuszanak megszerzését, 2000-
ben, ami szintén Gyuri nevéhez kotédik. Talan nem kell a
jelenlévoknek részleteznem, hogy a kor kovetelményeinek
eleget téve, csak az akkreditalt statusszal maradhatott
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3. abra: Az ,MM" éplilet bejarata az udvar fel6|

e | : ,. S ke T —

5. abra: A korabeli Il. szamU gépterem, fontosabb berendezései: 60
tonnas Amsler-féle nyomogép, Rejtd-féle szakitdogép, Charpy-féle kala-
péacs, Amsler-féle dréthajtogaté

versenyképes a laboratorium és egyben a Tanszék is, mind a
kutatas, mind az ipari megbizasok, az eredményes palyazati
tevekénység teriiletén. Es ezt Neked koszonhetjiik, Gyuri.

A fiatalabb generaciéo ma mar természetesnek veszi, hogy a
laboratoriumunk akkreditalt. Ez igy van jol. De azért érdemes
az egykori Kisérleti Allomas vizsgalatain is elgondolkodni. ..

Kedves Gyuri!
Ezekkel a gondolatokkal kivanok sziiletésnapodon sok 6romoét,

j0 egészséget, boldog éveket! Téged idézve: ,, Tudod, mindig

elore kell nézni”. Isten éltessen! Dr. Arany Piroska
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This is a special invitation for you to participate
in the fib PhD Symposium 2024 Budapest and
to give your presentation as well as to extend
your communication with the researchers at
this event.

The system of the PhD Symposium in Civil
Engineering was initiated by the Faculty of Civil
Engineering of the Budapest University of
Technology and Economics (BME) in 1996. It
has been organized every second year at a
famous university then.

The reason for initiating such a special
Symposium was to provide help to the PhD
students to be successful with their PhD
research and their PhD defence. ‘

Hope to meet you there,

N[ Faculty of Givil Enginecring - Since 1752

BUDAPEST UNIVERSITY A .
)Uk OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS Organizing Commitee

Budapest, Hungary participation, coffee breaks, lunches, social
dinner and the e-proceedings.

Dates and Registration

February 29, 2024 Submission of abstracts

March 31, 2024

Acceptance of abstracts

May 15, 2024
June 15, 2024
June 30, 2024

Full paper submission

Full paper review

Full paper acceptance

Gyorgy L. Balazs, Sandor Sélyom, Andrés Bird, Szabolcs Szinvai

ONALPhD)S¥z, Faculty of Civil Engineering
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manuscript that is particularly relevant
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VI ENG[NEg fibphdsymp2024@emk.bme.hu

Mdiegyetem rkp 3, 1111, Budapest, Hungary

The Symposium

The PhD Symposia started in 1996. The concept
was developed by Prof Gyorgy Balazs. The first
edition took place in 1996 in Budapest, Hungary
with the support of fib (International Fedération
du Béton).

Structures Sustainability, durability, service life The Symposium provides a special forum for

Structural analysis, modeling and design
systems

Bridges, dams and tunnels

Durability of existing
Buildings and shells durability for future structures

Structural reliability and risk analysis Life cycle assessment and design. Rest life

Sustainability of materials and structural

PhD students to present and discuss the results
of their ongoing research and to gather advice
on how to continue the research.

structures and

The system of the PhD Symposium is to have
oral presentations by the PhD students
themselves, then the presentations are
immediately discussed, which is an obligatory

Concretes Maintenance, retrofitting, strengthening and outmost important part of the PhD

Symposium.

¢ Innovations in concrete and concrete * Assessment and structural health monitoring

technology

History of concrete structures and

assessment of heritage concrete structures
concrete structures

3D concrete printing

Objectives

« Composites for concrete structures

The main results of the study are summarized
in the Symposium Proceedings which is openly

* Maintenance, retrofitting or strengthening of available for all previous PhD Symposia.

Evaluation and Prizes

1.  Only PhD candidates are allowed to give the presentations and not their supervisors. All the written and oral presentations are

evaluated by the Chairpersons and discussed by

There is ample time for discussion after each presentation. Discussions are an essential part of the Scientific Committee. Prizes are delivered

the Symposium. Chairmen and chairwomen are encouraged to stimulate discussion.

by the Closing ceremony for the best
presentations.

The Symposium provides good opportunities to meet other researchers from the same or

similar fields of your research fields.

The registration fee must be low in order not to stop any young colleagues from the

participation.
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Dr. Paladi-Kovécs Adam, DLA

Az épiileteink kiilso homlokzatait kiilonbozo anyagokkal burkoljuk, amelyek szamos kovetelménynek eleget
téve jelentosen meghatdrozzak az épiilet megjelenését, kinézetét, esztétikakat. A cikk azt jarja koriil, hogy
a betonelemekkel, betonburkolattal vagy latszobetonnal kialakitott homlokzatok hanyféleképpen és miként
formalhatok, illetve hogyan reagalnak az oket éré kiilsé hatdsokra és koriilményekre.

A cikk vizsgalja, hogy a mai korszerii betonfeliiletek a sziikséges miiszaki funkcio ellatasa mellett, hogyan
adhatnak esztétikus homlokzati megjelenést vagy akar a homlokzat hogyan képviselheti az épiilet szellemi-
segét.

A mar kialakult beton homlokzatii technologiak mellett milyen uj-innovativ eljardasok jelentek az
épitoiparban és milyen tovabbi lehetoségek rejlenek ebben az anyagban a homlokzati felhaszndlas soran.

Kulcsszavak: betonfellilet, diszités, dombormU, megtort betonfelliletek, fotogravur, szinezett beton, 3D betonnyomtatas

1. A BETONHOMLOKZATOK
FORMALHATOSAGA

Egy épiilet megjelenése a térben kiilonb6z6 anyagok Osszeil-
lesztése és egymasra hatdsa soran jon létre. Az anyagok kiné-
zete, megmunkalasa ¢s formalhatésaga donté fontossagu az
Osszhatas szempontjabdl, ahogy a Foldes Laszlo altat tervezett
Vulkanpark fogadoépiiletén 1évo sotétsziirke betonhomlokzat
¢és rozsdavoros corten lemezekkel burkolt kiugrasok a kiomlé-
ses magmas kozeteket (bazalt, anezit) szimbdlumaként jelen-
nek meg a homlokzatokon (/. dbra). Amikor betonrél, beton-
szerkezetekrol beszéliink elsdsorban teherhordo tartoelemek
jutnak esziinkben és kevésbé az anyagban rejlo szépség vagy
az esztétikai lehetdségek. Az épitésznek ugyanakkor a végsd
Osszképet szem eldtt tartva, még az épiilet tényleges fizikai
megjelenése elétt, kell kivalasztania a sziikséges anyagokat.
Minden anyagnak van egy bizonyos formanyelve, amit a
tervezonek hasznalnia kell. A beton, miikd formajat a zsalu-
zas adja meg. A képlékeny beton a megszilarduldsaig szinte
barmilyen format képes felvenni. Az ezzel az anyaggal foly-
tatott munka nagy szaktudast és fantaziat kivan az épitésztol,

1. abra: Vulkan park épulete (FOldes, 2013)

72

ugyanakkor dnmérsékletet is, hiszen ez a sokoldalu anyag
felhasznalasi lehet6ségei gyakorlatilag korlatlanok.

Homlokzati beton feliiletet kialakitani azt jelenti, hogy nem
csak a konstruktiv (szerkezeti) adottsagokat, hanem az anyag
alakformalasi lehetdségeit is ki kell hasznalnia a tervezének. A
feliileti megjelenések — fénylé-matt, sima-érdes, durva-finom,
hogy csak néhanyat emlitsiink a végtelen valtozatok sora-
bol- mind anyagfiiggéek. Ezen formak a kiilonb6z6 anyagok
egymasra hatdsabol alakulnak ki, vagy egyféle anyag bizonyos
komponenseit mutatjak meg.

Az épiilet formanyelvét ezen megoldasok megerdsithe-
tik vagy gyengithetik, de mindenképpen hatnak egymasra.
Meghatarozzak az optikai 6sszhatast, amely kiilonb6zd szi-
nek felhasznalasaval még tovabb definialhatunk. A felilet
dombormiiszerti megformalasa érdekes fény- és arnyékhatast
kolesonoz a homlokzatoknak.

A feliileti struktarak 1étrehozhatdk bizonyos épitészeti rész-
letek (pl. a fagak, mintak) kiilonleges alakformalo kidolgozasa
segitségével is. A kivalasztott alkotoelemek megjelenésének
Osszhangban kell allnia az épiilet kdzvetlen kornyezetével, s
ami még fontosabb, a varosépitészeti 6sszképpel, hisz épiile-
teink latszo homlokzatait koziigynek kell tekinteniink és nem
csak a megrendeld elvarasait kell teljesiteniink, hanem egy
bonyolultabb, szerte 4gazobb 0sszefiiggés rendszert kell szem
el6tt tartani a tervezonek.

2. BETONFELULETEK KIALAKITASA

A beton cement, adalékanyag és viz komponensébdl all.
Megszilardulas utan a kézetek tulajdonsagait és kinézetét, meg-
jelenési formajat veszi fel. A friss betont egy zsaluszerkezetbe
ontik és ott megkdt. A kemény beton feliiletén megjelenik a
zsalu lenyomata. Ez lehet érdes vagy sima szerkezetformaval
kialakitott feliilet.

Sokféle optikai hatas érhetd el, amelyet a zsaluzat mintaja
vagy a zsaluzatban elhelyezett minta lenyomata hagy a beto-
non. Jol ismert optikai hatas, hogy stirti, fligg6leges vonalakkal
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2. abra: A zsaluszerkezet lenyomata a beton felliletén (Vasaros, 2016)

strukturalva magasabbnak ¢és keskenyebbnek érzékeljik a
homlokzato (2. abra).

A széles tavolsag a vizszintes vonalak k6zott ugyanakkor
csokkenti a magassagot, és szelesebbnek érzékeljiik az épii-
letet. A szabalytalan iranyu szerkezetek sikszert, a tapétahoz
hasonlé mintat adnak, az anyagstrukturak pedig kiilonféle
anyag-asszociaciokhoz vezethetnek (pl. famintazat). Bizonyos
vonalmintak perspektivikusan jelenitenek meg egy feliiletet,
vagy egy sikfeliilet a vonalak siiriségének valtoztatasaval
dombortinak, vagy homortnak tiinhet.

3. BETONHOMLOKZATOK
DISZITESE

Az anyagfiiggd feliileti struktirdk mellett, a homlokzati

feliiletek diszitést is kaphatnak, és ezzel jelentds épitészeti

(esztétikai) hatast érhetiink el. A diszité formak a harmadik

dimenzi6 alkalmazasaval reliefek lesznek. A dombormiivek

kialakitasahoz a zsaluzatba egy negativ format vagy formakat

tartalmazo elemet kell betenni, amely meghatarozza a leendd
minta lenyomatat. A diszités lehetdséget ad az épitésznek

3. abra: Bazaltbor boraszat, Badacsony (Kis, 2010)
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arra, hogy a feliiletet megbontsa, és az épiilet homlokzatanak,
anyaganak tomor formajat feloldja. A reliefek képesek a nagy
Osszefiiggd feliileteket tagolni, életre kelteni és a mindenkori
épiiletnek Osszetéveszthetetlen, egyedi kiilsot kolesondzni.

J6 példa erre Kis Péter Bazaltbor boraszata (3 - 4. dbra). A
kiselemes homlokzati beton burkolaton a sz616 indak mintazata
jelenik meg, mintegy kiviil is megmutatva az iizem alapanyagat
képezd szo16t. A homlokzati rajzolat az lizemi elGregyartas
folyaman a zsaluzatba rakott miianyagforma negativjaként
maradnak meg a betonelemeken.

4. ANYAGABAN SZINEZETT BETON
ES UTOLAGOS FESTES

Erdekes Gsszhatést érhetd el a szines betonelemek alkalmaza-
saval. Ilyenkor a betonkeverékhez szines festékanyagot ada-
golnak. Piros, sarga, barna és fekete tonusokhoz féként vasoxid
pigmentet, zoldes arnyalatokhoz kromoxid és kromoxidhidrat
pigmentet, a kékes arnyalatokhoz pedig keverékkristaly alapa
pl. kobalt-aluminium-krémoxid pigmentet hasznalnak. A beton
szinezése tartos és iddjarasalld. Sziirke cement felhasznalasa
soran a szintonus sotétebb, fehér cement esetén pedig vila-
gosabb ¢és tisztabb. A finom feliileti tagozodas még jobban
érvényesiti a szint. Ahhoz, hogy az épiileten kiemeljiink na-
gyobb feliileteket, hasonlo feliiletrészek egyiittesét vagy kiilon
éptiletelemeket, a beton feliiletet szinezhetjiik. A felhasznalt
festéknek azonban mindig dsszhangban kell lennie a beton
tulajdonsagaival.

A Productora épitésziroda tervezte mexikoi Teotitlan del
Vallei K6z6sségi Kulturalis Kézpont (5. dabra) épiiletének
beton a sziklas sivatagos kornyezet szineit viseli magan, ahol
az adalékanyagba kevert helyi szikladrlemény adta meg a
beton sargas szinét, amelynek feliiletén megjelenik a zsaluzo
faanyag textaraja is.

Ilyen anyagaban szinezett beton homlokzattal rendelkezik
Vasaros Zsolt altal tervezett Rudapitecus latvanytar, ahol
szintén a helyi sziklas anyag felhasznalasa soran a vasoxidban
gazdag Orlemény adta meg a homlokzatok vordses szinét (6.
abra).

A masik lehetdség, ha az elkésziilt beton feliiletet utdlag
festjiikk le a kivant szinre. A homlokzati betonfeliiletekre a
festéket kozvetleniil is felvihetjiik. A betonfeliiletre felvihetd
festékeknek a kovetkezo kovetelményeknek kell megfelelni:
e abetonbdl jovo alkalis behatasokkal szembeni ellenallosag
e O tapadas a betonra
o jo kotés a bevonatrendszeren beliil
e ugyanazzal a festékkel torténd atfesthetdség
o iddjarassal szembeni ellendllosag
e ipari kdrnyezettel és/vagy vizben oldodo anyagokkal szem-

beni ellenallas

5. abra: Teotitlan del Vallei Koz6sségi Kulturalis Kézpont (Szilvasi,
2019)




6. abra: Rudapithecus latvanytar vorés beton homlokzata (Vasaros,
2016)

fény-, ill. UV allosag

alacsony foku szennyezddési hajlam

kielégitd paraateresztd képesség

folyovizzel szembeni ellenallosag

lemosassal vagy surolassal szembeni ellenallosag.

A festékek kozil elsdsorban a levegdn vagy hidraulikusan
megszilardulo asvanyi és szilikat festékek, a miianyag alapu
diszperziods ill. a polimerizalt gyantaalapu festékek johetnek
szoba. A festék kivalasztasanal figyelembe kell venni, hogy a
festést idorol idére meg kell ismételni. A szinek nem potol-
hatjak a hianyos épitészeti kialakitast, viszont segitségként
¢és kiegészitésként jol hasznalhatok. A szinezés modja lehet
anyagfliggd vagy attol fliggetlen. Hatasként a szemantikara,
vagy egy nagyobb dsszefliggésbe valo beilleszkedésre célszerti
torekedni. A homlokzati szinkialakitas terve minden kiviteli és
engedélyezési terv elengedhetetlen tartozéka kell, hogy legyen.

5. KOFARAGASSZERU ES MAS
MEGMUNKALASI LEHETOSEGEK

A kofaragasszerit megmunkalasi modoknal (mint pl. a feldur-
vitas, recézés, €s szemcsézes) a beton legfelsd cementrétegét
leszedik. Ilyenkor érdes feliilet keletkezik, amelyen latszik a
részben toredezett adalék. A fehércement, a szines adalék vagy
a szines festék felhasznalasaval kiilonos hatasok érhetdk el,
amelyek még kiegésziilnek a fény-¢és arnyék effektusokkal.
Ez a homlokzati megjelenés kdszon vissza Kis Péter tervezte
Tolcsvai palackozo lizem homlokzatan is (7. és 8. dbra).

A betonfeliiletek masik megmunkalasi modja a lemaratas,
a homokszoras és a langszoras. Ilyenkor is lejon a legfels6
cementréteg és az adalékanyag, mint formal6 elem jobban
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7. abra: Tolcsvai borészat, palackozoé lizem betonhomlokzata (Kis, 2016)
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érvényesil. A lemaratasnal az egyes adalékszemcséket feltarjak
és megtisztitjak. A homokszdrasnal érdes, a langszorasnal,
ahol a ho hatasara a legfelsd adalékszemcsék szétpattannak,
szaggatott feliilet keletkezik. A betonfeliilet csiszolasaval és
polirozasaval is lathatova valik az adalékszerkezet. Az igy
megmunkalt betonkd sokoldaluan felhasznalhato, pl. homlok-
zatoknal, falaknal, de ablakparkanyoknal is

6. MOSOTT BETON ES FINOM-
MOSOTT BETONFELULETEK

A feliilet megmunkalas (9 — /1. dbra) leggyakrabban alkal-
mazott technikdja a legfelsd cementréteg kimosasa, olyan
feliileti kezelés, amelynek soran a beton felsé rétegébdl nagy
nyomasu vizzel, illetve drotkefézéssel eltavolitjuk a cementes
anyagot. Ennek koszonhetden eldtiinik a beton készitéséhez
hasznalt kéadalék.

Az eljarassal kiilonféle kimosasi mélységek érhetdk el,
amellyel egyre erételjesebb megjelenési feliilet tiini el6. A
masik lehetdség, hogy kiilonb6z6 hatasokat érjiink el a kii-
lonféle eltérd tulajdonsagu, szinli adalékanyagok hasznalata.
A beton megjelenési képe mindig mas attol fiiggden, hogy
szogletes vagy gombolyt, vilagos vagy sotét, egyszinii vagy
szines koveket keveriink az adalék anyaghoz.

Ujabb eljaras a feliileti gatloszerek alkalmazésa, amit a
zsaluzat belso felére visznek fel. Ez lehetové teszi, hogy a
felilletnek csak a legfelsé milliméterét mossak ki. Ezt ne-
vezziik finommosasnak. A beton ez altal egy nagyon érdekes
homokkdszeri kiilsét kap, amely megfeleld adalékokkal és
szines festékanyaggal tovabb szinezhetd.
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6. MEGTORT BETONFELULETEK

A nagyelemes beton homlokzatok kialakitasanal nemcsak a
mintak lenyomata, hanem az elemek formaja is erételjes vizua-
lis hatast tud gyakorolni, ilyen a Miinchen északi részének ipari
negyedében megépiilt Tillicharchitektur tervezte Textilmacher
cégének gyarto- és iroda épiilete (/2. abra).

Ikonikus megjelenését a mértani pontossaggal hajtogatott
homlokzatnak koszonheti. Kiilon érdekessége, hogy a nap-
szakok valtozasaval a fény és az arnyékok jatéka mas-mas
megjelenést kolesondz az épiiletnek Az antracitsziirke matt
beton feliilete sszhangban van a kdrnyezetével. A nagyelemes
homlokzati burkolat elénye az eldregyartas lehetdsége mellett,
a rovid kivitelezési hataridd és a kedvezd anyagi feltételek.
Az clemeket a gyartast kovetden szallitottak a helyszinre, és
puzzle-szeriien illesztették egymashoz.

12. abra: Nagytablas betonhomlokzat (Frearson, 2014)
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13. abra: Fotdgravur betonfelllet, Szinhaz Cabra Spanyolorszag
(Reckli, 2020)

7. UJ TECHNOLOGIAK
MEGJELENESE

Ilyen 1) technologia az egyedi fotok megjelenitése a beton
feliileteken, az eljarast ,,Fotogravir’-nak nevezik. A fényképet
vagy fényképeket beszkennelik, majd megnovelik a felbonta-
sat, ezt egy szoftverrel digitalizaljak, és az igy elkésziilt abrat
ugynevezett ,,6sminta” lapokba marjak.

Az 6sminta segitségével eldallitjak a rugalmas mintaval
ellatott fotogravur feliiletli zsalut. A kész zsalu ezutan felhasz-
nalhato a betonelemgyarban, vagy a helyszini betonozasnal,
amelynek segitségével végiil a zsaluminta eltavolitasa utan
a foté megjelenik a kiontott homlokzati beton feliileten (/3.
abra).

8. 3D NYOMTATASSAL
ELOALLITOTT BETONFELULETEK

A legujabb innovacié a nyomtatott beton, amely technologia
hasznalataval 0j textarak jelennek meg, ilyen a 3D nyomtatoval
késziilt lakohaz, amely a képlékeny beton formalhatosagat
igyekezik kihasznalni. Az egyik elsé ilyen épiilet az Eszak-
Rajna-Vesztfaliai Beckumban (74.abra) rekord gyorsasaggal
késziilt el. A Waldemar Korte altal tervezett épiiletet a zsalu-

14. abra: Nyomtatottt beton épllet homlokzati megjelenése
(Octogon, 2021)
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15. abra: COBOD BOD2 3D nyomtaté munka kdzben (Kalacska, 2020)

zatokkal foglalkozo PERI cég épitette a dan COBOD BOD2
nyomtatojaval. A beckumi hézat a kivitelezk mérfoldkének
tekintik, amely 0 folyamatokat inditott el az épitdiparban.
A projekt kezdete ota ugyanezzel a technolégiaval hoztak
l1étre Eurdpa legnagyobb lakdépiiletét Wallenhausenben, és
az elsé ilyen lakoépiiletet az egyesiilt allamokbeli, arizonai
Tempe-ben.

A gyors ¢és koltséghatékony technikaval nyomtatott
Beckumban megépiilt egylakasos hazat a zsaluzatokkal és
allvanyzatokkal foglalkoz6 PERI a 3D-s nyomtatasra spe-
cializalodott dan COBOD BOD2 nyomtatdjaval kivitelezte
(15. abra).

A COBOD BOD2 a vilag egyik legnagyobb ¢és leggyorsabb
modularis gépe, amely épiileteket képes nyomtatni idozitett
kotést, a célra specialisan fejlesztett cement alapt anyagbdl,
rétegenként épitve fel a végleges méretli betonelemeket. A
rendszer nyomtatofeje 3 tengelyen mozog egy a helyszinen
megépitett, 0sszeszerelt fém kereten. Emiatt nincs sziikség
a nyomtat6 athelyezésére és ismételt kalibralasara, amellyel
rengeteg 1dot és koltséget takarit meg. A szerkezet tovabbi
elénye, hogy tizemeltetéséhez csupan két emberre van sziik-
ség, a nyomtatdfejet és a nyomtatasi eredményeket pedig
kamera figyeli. Ezaltal 1m2 nagysagt dupla rétegti fal 5 perc
alatt elkésziilhet. A technologia nagy szabadsagot biztosit a
tervezéhez is, hiszen - szemben a hagyomanyos modszerek-
kel - a BOD2-nek az organikus ives formak sem jelentenek
technologiai kihivast.

9. A BETONHOMLOKZATOK
SZENNYEZODES
ES AZ IDOJARASSAL SZEMBENI
ELLENALLO KEPESSEGE

A homlokzatok egyik legfontosabb tulajdonsaga a reziliencia
vagy ellenalloképesség. A tartds, jo épililethomlokzat kialaki-
tasanal iigyelni kell az id6 soran térvényszeriien fellépd szeny-
nyezddések elharitasara és az esdviz megfeleld elvezetésére a
homlokzaton. A homlokzati feliiletek burkolasara felhasznalt
beton elemek id6tallok ilyen szempontbdl is halas szerkezetek.

A sz€lirany és a szélerdsség hatarozza meg, hogy bizonyos
helyeken mennyi viz halmozodhat fel és hol képzddhet szenny-
lerakodas. A viz aramképe kiilondsen fontos, mivel altala a
szennyez6dések a homlokzat feliiletb6l kimosodhatnak és
bizonyos koriilmények kozott egy résziik masik helyen tjra
lerakodhat.

A betonfeliilet esése, illetve lejtése éppolyan fontos is-
mérvek. A fliggéleges feliilet viszonylag kevés vizet kap és
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16 abra: Ferde homlokzati beton felliletek (Epitési Megoldasok, 2017)

konnyen tisztul. A hatra d6l6 feliiletre hulld esémennyiség
sokkal tobb. A tisztuld képessége viszont valamivel kisebb.
Kiilondsen az also széleken rakodik le gyakran szennyezddés.
Az elére dolo feliilet altalaban szaraz marad, és a legkevésbé
szennyezddik (16. abra). A felsé részt ugy kell kialakitani,
hogy a feliiletre ne tudjon rafolyni a viz, mert kiillonben az
aramkép itt is nagyon hirtelen megmutatkozik és elronthatja
a homlokzat megjelenését.

Ezeknek a feltételeknek a figyelembevétele fontos alapja
a betonnal torténé homlokzatformaldsnak. Az elemek helyes
kialakitasaval tartdsan megakadalyozhatd a homlokzat szeny-
nyezddése.

Mindenesetre az emlitett példakbdl is jol lathato, hogy
a beton homlokzatok megjelenésiikben, tartéossagukban,
iddjarasallosagukban, koltséghatékonysdgban semmivel sem
maradnak le a hagyomanyosabb tégla-, k-, vagy egyéb burko-
latoktol, mikdzben esztétikus megjelenést biztositanak szinte
barmely funkcidju épiiletnek.

10. MEGALLAPITASOK

Abeton Gjra egyre népszer(ibb és egyre valtozatosabb formaban
tiinik fel a homlokzatokon, illetve a belsd terekben egyarant,
amely anyaggal id6tallo, egyszerii, mégis nemes és latvanyos
feliileteket hozhatunk 1étre, amely képes lehet 4 trendeket is
elinditani. A legtijabb technolégidknak kdszonhetéen ma mar
utélag is kdnnyedén kialakithatunk latszobeton feliileteket.

Az eddig bemutatott példak ravilagitanak arra, hogy milyen
sokféleképpen formalhatjuk meg az épiileteink betonhom-
lokzatait, hogy azok adekvat modon reprezentaljak az épiilet
szellemiségét, megjelenését. Ezen kiilsé homlokzati beton
feliiletek jellemzden rugalmas alakithatosagot képviselnek
eléallitasuk soran, hogy aztan megszilardulva megfeleld vé-
delmet nyujtsanak a belso tereknek.

Ugyanakkor az igy kialakitott homlokzatok nemcsak a mii-
szaki szlikségszerliségnek felelnek meg, azaz id6jarasallosag,
hoéhatasok, napsugarzas, csapadék, szélhatas nedvességha-
tasok, szennyezddések és kémiai hatasok elleni védelem,
mechanikai védelem, fagyallosag, alak és mérettartossag,
tlizbiztonsag, szintartas, tartossag, konnyii karbantarthatosag,
térelhatarolas, hanem mindezek mellett esztétikus, érdekes,
figyelemfelkelt6 feliiletek egyedi modon képviselik az épiilet
megjelenését sokszor reflektalva annak belsé funkcidjara is.

Az \j innovativ technologiak megjelenésével, igy a beton-
nyomtatas altal koltségmegtakaritas és kisebb széndioxid ki-
bocsajtas érhetd el a hagyomanyos beton falazatokkal szemben
mérsékelve az ilyen épiiletek dkoldgiai labnyomat.

A beton homlokzatok megformalasanak nagyszamu vari-
acidja jol mutatja a betonban rejld lehetdségeket, amelyeket
még nem is hasznaltunk ki teljesen, jelentos tartalékok rejlenek
ezen anyag homlokzati felhasznalhatosagaban.
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THE AESTHETICS OF CONCRETE

Paladi-Kovacs Adam, DLA

We cover the external facades of our buildings with different materials, which
significantly determine the appearance, and aesthetics of the building while
meeting many requirements. The article covers the number of ways and how
facades created with concrete elements, concrete cladding or exposed concrete
can be shaped, and how they react to external influences and conditions.
The article examines how today’s modern concrete facades, in addition to
providing the necessary technical function, can give an aesthetic fagade ap-
pearance or even how the fagade can even represent the spirit of the building.
In addition to the already established concrete fagade technologies, what new
procedures are there in the construction industry and what additional possibili-
ties are there in this material during fagade use.
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A magyarorszagi autopalya-halozat 2003-t0l kezdodo gyors titemii fejlesztése szolgaltatta a miiszaki igényt
és teremtette meg egyben az iizleti lehetoséget egy uj, elofeszitett, iizemben eloregyartott, hazai hidgeren-
dacsalad kifejlesztésere. Az FI-150 hidgerendacsalad kifejlesztését a sziikséges miiszaki kovetelményeken
tulmenden funkciondlis, geometriai és gazdasagossagi szempontok hataroztik meg. A hidgerenddk erdtani
és tartossagi szempontbol mind a hazai utiigyi miiszaki el6irdasok, mind a vonatkozo Eurocode kévetelme-
nyeit kielégitik. Az FI-150 hidgerendacsalad C60/75 szilardsagi jelii betonbol, 1,50 m tartomagassaggal
késziil; a csalad leghosszabb eleme 44,80 m hosszusagu. A leghosszabb hidgerenda 44,20 m tamaszkoz
athidalasara alkalmas, két- vagy folytatolagos tobbtamaszu kialakitasban egyarant. A Ferrobeton Zrt. mint
gyarto, 2006-tol felkésziilt a nagyméretii hidgerenddk a gyartasara, melyeket az elmult 15 évben nagy men-

nyiségben terveztek és épitettek be.

Kulcsszavak: feszitett hidgerendacsalad, elSregyartas, Eurocode alapu tervezés, leghosszabb 44,80 m

1. TERVEZES

1.1 Funkcionalis igények és azok
kovetkezményei

A kozelmultban végrehajtott magyarorszagi autdpalyak és
gyorsforgalmi utak hidjainak tervezése soran funkcionalis,
geometriai €s szerkezeti kialakitasbol adodo gazdasagossagi
nehézségek meriiltek fel. Nem volt redlis alternativa a 15-20
m mély volgyeken athalado, 200-250 m hosszusagl via-
duktok addig alkalmazott beton-felszerkezeteivel szemben.
Versenyképes, alternativ tartdoszerkezeti megoldas, mint pél-
daul ferdekabeles vagy extradosed felszerkezetek hidnyaban
leggyakrabban szakaszosan eldretolt szekrénytartokat alkal-
maztak. Ez esetekben nem csupan a tartdszerkezet tipusa és
az épitési koltség a kérdés, hanem a sziikséges épitési ido is
fontos szempontta 1épett elo.

Autopalyak relativ kis szdgben torténd athidalasa nagy
ferdeségli athidalo szerkezetet (aluljard) eredményez. Ez
esetekben sem a hidfok, sem az athidalé szerkezet kbzbenso
alatamasztasanak sikja, mely az autopalya két forgalmi iranyat
elvélaszto savba keriil, helyhiany miatt nem lehet meréleges
a felszerkezet hossztengelyére, ami er6tani szempontbol is
kedvezétlen. Eléregyartott felszerkezetek esetén tovabbi
nehézséget jelent, hogy a nagy ferdeség miatt a hidgerendak
sziikséges alatdmasztasi hosszdnak biztositasa érdekében
széles kozbenso fejgerendara van sziikség, mely geometriai
szempontbol korlatozza az autdpalya sziikséges lirszelvényét.

Autopalyak esetén uj kovetelményként meriilt fel olyan,
kozbens6 alatdmasztast nem igényl6 autopalya aluljarok kiala-
kitasa, melyek eredményeként a hid alatt az autdpalya belat-
hatdsaga megndvekszik, ami forgalombiztonsagi szempontbodl
rendkiviil kedvezd. Ez a kdvetelmény tovabb fokozodott 2006
utan, amikor Magyarorszadgon a szabvanyos autdpalya korona-
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szélességet gazdasagi indokok eredményeként csokkentették.
2006 el6tt a meglévo hazai eléregyartott hidgerendacsaladok
alkalmazasaval elérhetd legnagyobb gerendahossz 34,80
m volt. Ezekkel a gerendakkal Magyarorszagon kozbensd
alatdmasztas nélkili, eléregyartott felszerkezetii autdpalya
aluljaro megépitésére nyitott hidfével geometriai okokbol
nem volt lehetdség.

Tovabba beruhazoi és tervezoi igény volt a gyorsforgalmi
utak folyo keresztezéseinek artéri szakaszainal gazdasagos hid
felszerkezetekre. A 2010 és 2023 kdzott megépiilt autopalyak-
nal tobb esetben sikeresen alkalmaztik az el6zekben részle-
tezett igényeknek megfelel6 FI-150-es hidgerenda rendszert.

1.2 Erdtani tervezés

Az FI-150 hidgerenda-csalad erdtani tervezése egyidejiileg
tortént a hazai Gtiigyi miiszaki el6irasok és az Eurocode alapjan
egyarant. Az utligyi miiszaki eldirasok szerinti tervezést és a
gyartmanyterveket az Uvaterv Zrt., mig az Eurocode alapu
tervezést a Sigma-Point Kft. készitette. A Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszéke
az erdtani tervezés fliggetlen ellendrzését végezte. A teljes
tervezési folyamat soran altalaban az Eurocode alapu tervezés
volt a meghatarozo, a tervezési valtozok értékeit az Eurocode
szerinti erOtani megfelel6ség feltétele hatarozta meg.

1.3 Tervezési szabvanyok

A hazai utligyi miiszaki eldirasok szerinti er6tani tervezésre
jogi szempontbol volt sziikség, ami a hidgerendak hazai al-
kalmazasanak lehetdségét biztositotta. A jelenlegi eldirasok
szerint ezen utligyi miiszaki eldirasok alkalmazasa minden
allami kezelésben 1év6 kozuti mitargy tervezésekor kotelezo.
Az Eurocode szerinti tervezésre stratégiai okokbol, valamint
a hidgerendak esetleges Magyarorszagon kiviili alkalmazha-
tosaganak a feltételeként volt sziikség. 2002-t61 kezd6dden
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Magyarorszagon az Eurocode szabvanyok parhuzamosan
alkalmazhatok a meglévd nemzeti szabvanyokkal

1.4 A beton nyomoszilardsaga

A tervezési szamitasok szerint a termék erdtani okokbol je-
lentés mértékli feszitést igényel, melyhez mind a feszit6erd
raengedésének id6pontjaban, mind a végleges beépitési hely-
zetben viszonylag nagy betonszilardsagra van sziikség. Az
eléiranyzott nagyobb tartdssag €s az emlitett jelentés mértékii
feszitderd egyiittesen vezettek a C60/75 szilardsagi jeli beton
alkalmazasahoz.

1.5 GEOMETRIAI TERVEZES

Az1j FI-150 hidgerenda-csalad geometriai méretei egyrészt az
1.1. pontban felsorolt funkcionalis igények, masrészt az izemi
gyartoberendezések és a meglévo szallitasi lehetdségek (pl.
kozati és vasuti palya legkisebb gorbiileti sugara, megengedett
legnagyobb tengely- és kerékstlyok kozati szallitas esetén,
vasuti Urszelvény, szélesség stb.) altal megszabott geometriai
és sulykorlatok figyelembevételével keriiltek meghatarozasra.
Ennek eredményeként a gerendacsalad leghosszabb eleme
44,80 m hosszusagura adodott, a két végen 2x0,6 m felfekvési
hossz figyelembevételével.

2. GYARTAS

A Ferrobeton Zrt., mely 2008-t61 a CRH cégcsoport tagja, 1994
ota a legnagyobb volumenii hidgerenda beszallitoként vett részt
amagyarorszagi autopalyak (M1, M15, MO/II/A, M5, M3, M7,
M6, M60) hidépitési munkaiban. A gyarto cég és a tervezd
partnerei kozotti hatékony egyiittmiikodésnek kdszonhetden
az emlitett idészakban tobb hidgerenda-csalad (2,0-34,0 m
tamaszkoz-tartomanyban) keriilt kifejlesztésre és hatosagi
engedélyeztetésre. E kiilonbozo tipust hidgerendak (FP, FCI,
FPT, ITG), melyek gyartobazisa a Ferrobeton Zrt. dunaujva-
rosi gyara, tobb mint 1000 hidfelszerkezetnél (tobbségében
autopalya hidaknal) keriiltek alkalmazasra.

A Ferrobeton Zrt. 2005-ben egy uj gyartocsarnok épité-
sével kibdvitette a feszitett elemgyartd tizemét, ahol a meg-
valosult gyartastechnologia lehetdvé tette az FI-150 tipusu
eléregyartott, eléfeszitett vasbeton hidgerenda-csalad gyartasat
(1,5 m tartomagassag, legfeljebb 44,8 m tartéhossz, 565 kN
onstly, 9430 kN feszitderd, betonmindség C60/75). A gyartasi
koriilmények mellett a cég teljeskdriien biztositotta az egyéb
logisztikai feltételeket is. Tobbek kdzott az ilyen nagy méretii
tartok alkalmazasa érdekében is megdrizte, és a mai napig is
fenntartja a dunagjvarosi gyar kozvetlen vasuti iparvagany
kapcsolatat. Emellett megfeleld kapacitast taroloteret alakitot-
tak ki, majd a késGbbiekben az 1. szamu képen lathato 6njaro,

1. abra: 600 kN teherbirdst 6njard, gumikerekes emel6gép, elemmel
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gumikerekes, nagy teherbirasu emeldgépet is beszerezték, mely
a tarolas mellett alkalmas a hidgerendak vagonba rakodéasara
is. Ez a technoldgiai kapacitas lehetdvé tette heti 20 db 44,80
m hosszsagu hidgerenda gyartasat.

3. ALKALMAZAS

Az elsd, FI-150 hidgerendak felhasznalasaval késziilt
eléregyartott autopalya hid-felszerkezet az M7 autopalya
Balatoneresztur-Nagykanizsa szakaszan épiilt 2007 decem-
berében. Az M7-es autdpalya 7-es szamu fout feletti Z15 j.
feliiljaro hidjanak két palya alatti felszerkezetébe 6sszesen 2 x
12 =24 db F1-150/42,80 j. hidgerenda keriilt beépitésre.
Kiemelten fontos alkalmazasi hely volt tovabba az M6
autopalya Dunaujvaros — Szekszard szakaszan megépiilt négy
Uj volgyhid Dunatijvaros és Paks térségében (6sszesen kb. 26
000 m gerendahossz beépitése mellett, melybdl kb. 470 db
gerenda hossza nagyobb mint 43,80 m, (/. tblazat és 2. abra).
Ezen tilmenden 10 db egynyilast autopalya aluljaré valo-
sult meg az M3-as autdpalya Vasarosnamény térségi szakaszan
a 41,6-43,6 m nyilastartomanyban (3. abra).
Jelent6s mutargyak épiiltek még az M43, M25 autdpalya-
kon, valamint az M8 autopalya Varpalotat elkeriild szakaszan.
A kozelmult iddszak fontos projektje az M44 autdpalya
hidépitési munkainak lebonyolitasa. Amellett, hogy ezeket a
tartokat nyolc hid esetében elsdsorban egynyilasu autopalya
aluljaro vagy feliiljaro mitargyakban alkalmaztuk. Kiemelten
feladat volt a Koros-hid artéri szakaszaiba beépitett 176 db

1. tablazat: FI-150 tart legyartott darabszamok

Mitargy Tartstipus Tarté darabszdm m
megnevezése
H763 Fl-150/44,8 27 db 1209,60
FI-150 /32,8 38 db 1246,40
FI-150 /20,8 38 db 790,40
H774 FI-150 /44,2 108 db 477360
M6 FI-150 /30,8 38 db 170,40
H1019 FI-150 /44,2 104 db 4596,80
FI-150 / 30,8 36 db 108,80
H1040 FI-150 / 44,2 168 db
FI-150 / 43,8 56 db
FI-150 / 30,8 40 db
Minddsszesen: 26006,40

2. abra: Voigyhid épitése az M6-0s autdpalyan Baracsnal (H7636-as
hid)
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F1-150/42,80 j. hidgerenda gyartasa és szallitasa (8 nyilas,
nyilasonként 2 x 11 db =22 db gerenda).

Az M44 autout 1 Tisza-hid artéri szakaszan, mivel a Tisza
folyd igen jelentds arteriileten arad, a meder mindkét oldalan
1évé arteriiletre is hidszerkezetet kell épiteni. A hid artéri sza-
kaszainak hossza 46,0 m a jobbparton, 201,55 m a balparton,
Osszesen 247,55 m. Az artéri hidnyildsokba eléregyartott
eléfeszitett vasbeton hidgerendék keriiltek beépitésre 38,80 és
43,80 m kozotti hosszakkal, a hidgerendak magassaga 1,50. Az
egyiittdolgoztatd vasbeton palyalemez vastagsaga 0,25 m. fgy
a vasbeton hid felszerkezet vastagsaga 1,75 m. A jobbparton 21
db, a balparton 5x22 db=110 db hidgerenda kertilt beépitésre
23,53 m palyaszélesség mellett. A balparti teljes hidszerkezet
egy dilatacios egységet képezd tobbtamaszu tartok sorozatabol
allo kiilonleges és egyedi szerkezeti megoldas.

Az M49-es autdpalya hamarosan megépiildé szakaszan
vadatjaro aluljaré hidban is alkalmazasra keriil a hidgerenda
tipus 38.60 m szabad nyilas mellett.

4. MEGALLAPITASOK

Az elézbek szerint jelentds mennyiségil, a mar megvalosult és a
folyamatban 1év6 projektekben tobb mint. 50.000 m, déntden
nagy méreti (atlag 40 méteres hosszusagu) hidgerenda gyartasa,
szallitasa és beemelése keriilt megvalositasra, kifejezetten jo ta-
pasztalatok mellett. A nagy méretek ellenére a gerendak felhajlas
¢és kardossag szempontjabol alapvetéen egységesek. Amellett,
hogy egy-egy esetben csak bonyolultabban lehetett megoldani
a logisztikai kérdéseket, a tervezett miitargyak esetében minden
esetben at lehetett hidalni ezeket a problémakat. A Ferrobeton
Zrt. tovabbra is kiemelt projektekként kezeli a hidépitési felada-
tokat, amit mi sem bizonyit jobban, mint hogy a kiilonb6z6 tipust
hidgerenda-csaladok vonatkozasaban — kb. 10-44 m nyilastar-
tomanyban — évi 200.000 m-t meghalad6 gyartokapacitasokkal
rendelkezik négy magyarorszagi gyartoiizemében.

A Ferrobeton Zrt., egyiittmtikddve az Uvaterv Zrt.-vel (mint
tervezovel) és a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszékével (mint fiiggetlen
szakértovel), 2006-ban egy teljesen 1], elofeszitett hidgerenda-
csaladot dobott a piacra, mely alkalmas a magyarorszagi auto-
palya hidak tervezése soran a megel6z6 id6szakban felmertilt
funkcionalis igények kielégitésére. Ez az FI hidgerenda-csalad
C60/75 szilardsagi jelii betonbol késziil 1,50 m tartdmagassag-
gal. A csalad leghosszabb eleme 44,80 m hosszu. A gerendak
szallitasa vasuton mindenfajta forgalmi korlatozas nélkil meg-
oldhato, kozuton nagyteljesitményti trélerek alkalmazasaval a
forgalom rovid idejii, ideiglenes korlatozasaval bonyolithato le.
A hidgerenda-csalad a parhuzamos tervezésbdl adéddan teljes
kortien kielégiti mind a hazai tiigyi miszaki el6irasok, mind
az Eurocode vonatkozd erétani kdvetelményeit, ezért a termék
épitdipari miiszaki engedélye mindkét eldiras szerinti alkalma-
zast lehetdvé teszi. VéElhetden egyediilallé miiszaki kialakitasnak

mindsitheté a szerkezeti rendszerrel kialakithatoé rendkiviil
karcsu hidfelszerkezet, 1,50m tartomagassaggal és 0,25 m
vastag egyiittdolgoztatd vasbeton lemezzel, 6sszesen 1,75m
teljes felszerkezet magassaggal 44,2 m hosszll timaszkoznél.

Azt, hogy az FI-150-es tartokat megvaldsito fejlesztési
projekt szakmai megitélése pozitivan értékelhetd, az is ala-
tamasztja, hogy a gyartmanytervezésért az Uvaterv Zrt.
(k6zremikodok: Ferrobeton Zrt.,, BME Hidak és Szerkezetek
Tanszék) a tervezOk szamara kiirt palyazaton Tierny Clark-dijat
kapott, valamint a kifejlesztett szerkezeti rendszerre — a jelentds
volumenben tortént tényleges megvalosulast is figyelembe
véve — a Ferrobeton Zrt. megkapta (kozremiikodék: BME
Hidak és Szerkezetek Tanszék, Uvaterv Zrt.) a magyar ipar sza-
mara kiirt Innovacios Nagydij Palyazaton a Szellemi Tulajdon
Nemzeti Hivatalanak 2010. évi Innovacios Dijat.
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THE APPLICATION OF THE FI-150 BRIDGE BEAM FAMILY, THE
EXPERIENCES OF THE FIRST 15 YEARS

Antal Bedics — Gabor Dubrévszky — Gabor Kardos — Tamas Kovacs —
Karoly Orosz

The fast development of the freeway system in Hungary started in 2003
and provided the technical and economical background for new prestressed,
precast bridge girders. The developed FI-150 bridge girder family was based
on the updated technical requirements where also functional, geometrical and
economical aspects were considered.

In addition to the requirements on ultimite limit states and servicebility limit
states, requirements on durability were also met according to the Hungarian
technical requirements and also to the the Eurocodes. The new FI-150 bridge
girder family is produced by the concrete grade of C60/75, overall depth is
1,50 m and max. lenght is 44,80 m. The span of the longest girder is 44,20 m
and suitable as simply supported girders or as a system of multi span girders.
The Ferrobeton Co. is preparad for the production by the FI-150 bridge girder
family. The success of the FI-150 bridge girder family is indicated many ap-
plications in design and construction.
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A szalerdsitésii beton egy kompozit anyag, ahol a betonban elkevert szalak elsodleges szerepe a beton
duktilitasanak a novelése. A kompozit anyag anyagtulajdonsagai fiiggenek a beton matrix és az elkevert
szalak mechanikai tulajdonsagaitol, ugyanakkor a matrix és a szalak kapcsolatatol is. A szalerdsitésii beton
anyagparameétereinek meghatarozasdara a legelterjedtebb vizsgalat a harompontos hajlitott gerendateszt,
mely segitségével lehet meghatdrozni a marado szilardsagokat adott CMOD értékeknél. A gerenda torési
keresztmetszetének mérete 125 % 150 mm, mely méretnél az eredmények nagy szordsa tapasztalhato. A
nagy szoras elsédleges oka a szalak elhelyezkedése és darabszama a torési keresztmetszeten. Jelen cikkben
acél- és szintetikus makro szalerdsitésii betonok gerendateszt eredményeit vizsgaljuk, mely soran elemez-

crer

hajlito-huzoszilardsagra.

Kulcsszavak: szalerOsitést beton, keverési modell, anyagparaméterek, anyagparaméterek kiértékelése

1. BEVEZETES

A szaler6sitésti beton egy kompozit anyag, ahol a betonba,
mint matrixba rovid szalakat keveriink el (Kollar, Springer,
2003). Az elkevert szalak novelik a beton torési energiajat
¢s igy a duktilitasat is (Gopalaratnam et.al., 1991; Balaguru,
Shah, 1992). A szalak kiilonféle anyagbol (acél, miianyag,
iiveg, természetes) és kiillonbozd geometriaval (egyenes,
kampos, hullamos, bordazott stb.) késziilhetnek (ACI, 2009).
Az iparban leggyakrabban hasznalt szalak az acél és szintetikus
makroszalak, amelyek megfeleld adagolassal a beton
berepedése utan jelentds marado szilardsagot biztositanak.

A szaler6sités alkalmazasaval a beton repedésérzékenysége
csokken, ezzel n6 az élettartama, ennek kovetkeztében
haszndlata az iparban széles korben elterjedt. Foképp ipari
padldkban és 16ttbetonokban alkalmazzak, de egyre gyakrabban
hasznaljak betonelem eléregyartasban is. Mindezek ellenére
tervezésiikhoz méretezési szabvany jelenleg még nem elérhetd.
Tervezd mérnokok a méretezéshez sziikséges modszereket
olyan irdnyelvekben taldlhatnak meg, amilyen példaul a
fib Model Code 2010 (2013). A méretezéshez sziikséges
anyagparaméterek megallapitasara szamos szabvanyos
vizsgalat 1étezik, legelterjedtebbek a hajlitott gerenda és a
kozéppontban terhelt panel tesztek (Juhasz, 2018a). A gerenda
vizsgalatok koziil a harom- és négypontos hajlitd vizsgalatok
a legelterjedtebbek, eurdpai szabvanyok a harompontos,
kozépen bevagott gerenda tesztet alkalmazzak (MSZ EN
14651:2005+A1:2008). A mért paraméterek ezeknél a
vizsgalatoknal az erd és lehajlas vagy repedésmegnyilas (crack
mouth opening displacement, CMOD), esetleg mindkettd.

A hajlitott gerenda eredmények szorasa nagy, koszonhetden
a kis méretti torési keresztmetszetnek (125x150 mm), illetve a
szalak véletlenszer( elhelyezkedésének. A nagy szoras miatt az
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anyagparaméterek karakterisztikus értéke jelentdsen csokken,
amely gazdasdgtalan tervezéshez és felhasznalashoz vezethet.
Matematikai statisztika alkalmazasaval kimutathatd, hogy
véletlen eloszlast feltételezve a referencia méret ndvelésével
a szoras is csokken (Juhasz, 2018a). Ennek érdekében Bernard
novelte a kor alaku panelek méretét, és kisérletileg is igazolta
a szoras jelentés csokkenését (Bernard, 2013). A nagyobb
méretl probatestek vizsgalata azonban szokasos laboratoriumi
koriilmények kozott nehézkes, emiatt kevésbé terjedtek
el. Kedvez6bb kiértékeléshez vezethet egy alkalmasabb
valoszinliségi eloszlasfiiggvény hasznalata (Bernard, Xu,
2007), vagy a szalak diszkrét modellezésével a szalak
elhelyezkedésnek figyelembevétele a kiértékeléskor (Cavalaro,
Aguado, 2015). A kis méretli referencia keresztmetszetbol
ad6do nagy szoras hatasat a fib Model Code egy noveld
tényezovel veszi figyelembe, mellyel a marado fesziiltség értéke
— megfelelden nagy keresztmetszettel rendelkezo szerkezetek
esetén — megndvelhetd (fib Model Code 2010, 7.7.2, 2012).
A karakterisztikus értékek meghatarozasara mutat be egy 1j,
alternativ eljarast Juhasz (2020), mely soran a gerendak maradd
fesziiltségi értékei és az eltort keresztmetszeten elhelyezkedd
szalak valos eloszlasanak 0sszefiiggését veszi alapul.

A szalak elhelyezkedése a torési keresztmetszeten
véletlenszerii, ugyanakkor egyenletesnek feltételezett. A
szalak darabszamanak szorasa analitikus keverési modellekkel
jol becsiilhetd, ugyanakkor a torési keresztmetszeten valo
elhelyezkedésiik nagyban befolyasolja a szalak hatékonysagat
a gerenda hajlité vizsgalat soran. Barros a keresztmetszeten
athalado szalak darabszamat és a marado fesziiltség értékének
Osszefliggését vizsgalta, de a szdlak elhelyezkedését a
keresztmetszeten beliil nem vette figyelembe (Barros et.al.,
2005). A keresztmetszeten athaladd szalak darabszam
meghatarozasanak vizsgalataval foglalkozott Dupont és
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1. abra: Keresztmetszeten athaladé szélak a) repedési sik és térfogat értelmezése, b) dofés valdszinliségi mezdje

Vandewalle, (2005), ahol mar figyelembe vették a zsaluhatast
is. Az eredményeiket nagyszamu kisérletekkel verifikaltak.
A szalak keresztmetszeten vald elhelyezkedésével nagy
jelentdsége ellenére kevesen foglalkoznak.

Jelen cikkiinkben acél- és szintetikus makroszalak
keresztmetszeten vald elhelyezkedését és annak hatasat
vizsgaljuk a maradd szilardsagra. Bemutatunk egy keverési
modellt, ami alkalmas a keresztmetszeten athaladé szalak
darabszamanak becslésére. A modell segitségével a szalak
darabszama mellett azok keresztmetszeten beliili elhelyezkedést
is vizsgaljuk, majd az eredményeket laboratéoriumi
vizsgalatokkal hasonlitjuk dssze.

2. A KERESZTMETSZETEN ATHALA-
DO SZALAK DARABSZAMANAK
ES POZICIOJANAK MODELLE-
ZESE KEVERESI MODELLEL

2.1. Keverési modell bemutatasa

A keresztmetszeten athaladd szalak darabszamat Naaman
(1972) hatarozta meg geometriai valdszinliségi mezo
segitségével. Vegylink egy szalat, amely kozéppontja a V'
térfogatban helyezkedik el és az 4 repedési sikkal vald dofését
vizsgaljuk (/a. abra). Ha a szal kozéppontja a repedési siktol
0,5/, értéknél kisebb tavolsagra helyezkedik el, akkor a szal az
orientaciojatol fliggden atdofheti a repedési sikot (1b. abra).

Ennek valoszintlisége a szal kozéppontja koré rajzolt S, €s S
feliiletli gombszelet feliiletének a hanyadosa:

S, 05l - 2x

— i 1__

DNagman = S - O,Slf lf (1)

Annak a szalnak a d6fési valosziniisége, amely kdzéppontja a
V térfogatban van és orientacidja véletlenszert a kovetkezo:

2
(-5
U 6)7 @
AT
Igy, a repedési keresztmetszet mindkét oldalan egységnyi

térfogattal szamolva, az egységnyi keresztmetszeten athalado
szalak szama:
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n—2j(1——]— =—ZI[1——J 051 (3)

ahol n az egységnyi keresztmetszeten athalado szalak
darabszama [db/m?], N pedig a V térfogatrészben levé szalak
darabszama.

A levezetés végtelen kiterjedésli keresztmetszetre igaz,
azonban véges méretﬁ keresztmetszet esetén a szalak
amelyet a szakirodalom zsaluhatasnak (wall-effect) nevez.
Ezt vizsgalta Dupont és Vandewalle (2005) és Stroven
(2010) acélszalak esetében, illetve Alberti, Enfedaque,
Galvez (2017) és Juhasz (2018a) acél- ¢s szintetikus szalak
esetében. Acélszalak esetében a keveredés soran merev, mig
szintetikus szalak esetében hajlékony szalakat feltételezhetiink.
A zsaluhatas mértéke mind acél, mind szintetikus szalak
esetében elhanyagolhatd a szabvanyos méretli gerenda
keresztmetszeteken, igy a keresztmetszeten athalado
szalak darabszamanak meghatarozasakor nem sziikséges a
figyelembevétele (Juhasz, 2018b).

2.2. Keresztmetszeten athalado

szalak darabszama és szoérasa

A T térfogatrészben elhelyezkedd szal dofési valoszintisége p
=0,5 és binomialis eloszlast mutat. A centralis hatareloszlas-
tétel alapjan egy binomialis eloszlast véletlen valtozo bizonyos
feltételek mellett jol kozelithetd normalis eloszlassal (Ekstrom,
Serensen, 2014), amennyiben:

N x min{ P
I-p
Tehat ha a V'térfogatban levo szalak darabszama N> 10, akkor

a dofés normalis eloszlassal jol kozelithetd. A keresztmetszeten
athalado szalak darabszamanak kozépértéke igy:

}zs—uvzw @)

m=N_=Np=0,5N 5)
szorasa:
o =Np(1-p) =0,25N (6)

relativ szorasa:

0,258 ™

CV.
™ 0,5N
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2. abra: A tOrési keresztmetszeten athaladd, a nyomott zénatd! klildnb6zé tavolsagra elhelyezkedd szalak hatdsa a bere-

pedt gerenda keresztmetszeti nyomatéki ellenallasara

2.3. Szalnyomatek

A szalerdsitési beton gerenda berepedt keresztmetszetének
nyomatéki ellenalldsa foként a torési keresztmetszeten dthalado
szalak darabszamatol és a szalak z-iranyt elhelyezkedésétol
fiigg. Ha a szalakban ébredo erdt egységesnek vessziik, akkor
a nyomott zonatdl messzebb elhelyezkedd szalak erdkarja,
illetve ennek megfeleléen a nyomatéka is nagyobb (2. dbra).

Vegyiik a szalak er6karjat a gerenda fels6 sz€létél mérve
a nyomott sz€ls6 szal vastagsaganak elhanyagolasaval, majd
ezeket 0sszegezzik. Az igy kapott érték a szadlnyomaték
(Juhasz, 2013):

Ng
Sten = 27 (8)
i=1

ahol S, a szdlnyomaték méterben, z. pedig az i jelzésti szalhoz
tartozo z irdny tavolsag a nyomott sz€ls6 szaltol (2. dbra), N,
pedig a keresztmetszetet dof6 szalak darabszama.
Egyenletes elkeveredést és orientaciot feltételezve a
keresztmetszeten athaladd szalak darabszama az (5) egyenlet
alapjan N_. Ha a keresztmetszeten a szilak elhelyezkedését
is egyenletesnek tételezziik fel, akkor az athalado szalak
kozéppontja egyebe esik a torési keresztmetszet kdzéppontjaval,
igy a szalnyomaték felirhato:

Stidea = N, 62,5 mm )

2.4. Egyenletes elhelyezkedés

A keresztmetszeten elhelyezkedd szalak egyenletes
elhelyezkedésének jellemzésére Clark-Evans féle legkdzelebbi
szomszéd analizist hasznaltuk (Clark és Evans, 1954).

Ny
" 2\/3;%

=1 (10)
I N,
ahol s, az i-edik szal és legkozelebbi szomszéd szal tavolsaga,
R az egyenletes elhelyezkedés mérészama, 6 = N, /A.

Az R =0 értéknél a szalak egy pontban helyezkednek el, R
<1 értéknél stirlisddés tapasztalhatd, R > 1 értéknél egyenletes
eloszlas feltételezhetd.

3. SZALERC”)SI’TESQ BETON GEREN-
DAK LABORATORIUMI VIZSGA-
LATAI

3.1. Vizsgalati modszer

A vizsgalatot az MSZ EN 14651:2005+A1:2008 szabvany
szerint végeztiik. A vizsgalt probatestek mérete az MSZ EN
12390-1:2021 szabvanynak megfeleld névleges méretti, 150
mm x 150 mm x 600 mm-es gerenda volt. A gerendat az egyik,
zsaluzatlan oldalra meréleges oldalan, a gerenda kozepénél 25
mm mélyen bevagtuk, ennél a bevagasnal mértiik a repedés
megnyilasat. A torési keresztmetszet mérete igy 125 mm x 150
mm volt. A probatestet harompontos hajlitassal terheltiik, ahol
atamaszkoz 500 mm volt. A tdmaszok mérete és szabadsagfoka
a 3a. abran lathato. A vizsgalatot 28 napos korban az MSZ EN
12390-4:2020 szabvanynak megfeleld vizsgaloberendezéssel
(ZWICK/Roell Z100) végeztiik el. A vizsgalat CMOD-
vezérelt, ahol a repedésmegnyilas sebessége CMOD=0,1
mm-ig 0,05 mm/perc, majd 0,2 mm/perc CMOD=4 mm-es

3. abra: Harompontos hajlitott gerendateszt MSZ EN 14651:2005 alapjan a) kisérleti elrendezés b) tipikus er6-CMOD diagram

a) F P b)
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repedésmegnyilasig. Az eredmény az er6-CMOD diagram
(3b. abra).

3.2. Kisérleti matrix

A vizsgalat soran acél- és szintetikus makro szalakkal erdsitett
betonokat vizsgaltunk, amely adagoldsa az iparban szokott
adagolasnak felel meg: acélszal esetében 20 és 30 kg/m?,
mig szintetikus szal esetében 2,5; 5,0 és 7,5 kg/m’. A beton
Osszetételét az 1. tablazatban adtuk meg, mig a szalak adatait
a 2. tablazatban. A beton receptiira az MSZ EN 14845-1:2008
szabvany referencia beton eldirasa alapjan késziilt, mig a
szemmegoszlasi gorbe az MSZ EN 1766:2017 szabvanynak
felel meg. A kisérlet soran a gerendakat az MSZ EN 12390-
2:2019 szabvany szerint készitettiik s taroltuk.

1. tablazat: A beton receptira

Alkotoanyag Tipus Adagolas (kg/m?)
Homok (0-4) 631
Kavics (4-8) gombolyt 685
Kavics (8-16) gdmbolyt 487
Cement CEMI142.5R 380
Viz 182
Folyosito MAPEI NRG1020 2
2. tablazat: A vizsgalat szalak adatai
Jellemzb Acélszal Szintetikus
makroszal
Szal tipus Humix 50 BarChip 48
Alapanyag hidegen huzott acél polipropilén
Huzoszilardsag . O(I;z)llll\}lpa 640 MPa
R“iﬂg:ﬁffségi 210 GPa 10 GPa
Szlhossz/ | 50 /1050 um | 48 mm /720 pm
atmérd
Lehorgonyzas kampos vég bordazott feliilet
Szal/kg 3178 db 58 366 db
2,5 kg/m?;
Adagolas 20 kg/m?®; 30 kg/m? 5 kg/m?;
7,5 kg/m?
3. tablazat: Kisérleti matrix
Szalada- Probatest
Gerenda neve Szal anyaga | golas kg/ darab-
m? szama
ST-20-1...7 acél 20 7
ST-30-1...7 acél 30 7
SY-2,5-1...6 szintetikus 2,5 6
SY-5,0-1...6 szintetikus 5,0 6
SY-7,5-1...6 szintetikus 7,5 6

Az acél szalak tipusa HUMIX volt, mig a szintetikus szalaké BarChip 48.
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3.3. Eredmények kiértékelése

A marad¢ fesziiltség értékét meghatarozott CMOD értékeknél
(CMOD = 0,5; 1,5; 2,5 és 3,5 mm) kell kiértékelni az MSZ
EN 14651:2005+A1:2008 szabvany alapjan. Az egyes
probatestekre értelmezett marado szilardsdgot az alabbi
egyenlet alapjan kell meghatarozni:

3RL
2bR

Jri (D

ahol f,, és Fy, az adott CMOD értekhez tartoz6 maradd
szilardsag, illetve terheld erd, L a fesztav, b és hSp a
keresztmetszeti méretek a 3a. abra szerint.

A vizsgalat elvégzése utan a gerendakat két részre tortiik,
majd a torési keresztmetszeten vizudlisan megvizsgaltuk
a szalakat. A gerenda keresztmetszetén talalhato szalak
tavolsagat 0,1 mm pontossaggal lemértiik a 2. abran lathato
koordinata rendszernek megfeleléen (y és z koordinatak).

A gerenda félbetorése utan a szalak egy része kihuzodott,
mig egy része elszakadt. Acélszalak esetében jellemzdéen
kihuzodtak a szalak, mig szintetikus szalak esetében egy résziik
kihtizodott, mig egy résziik elszakadt. A szalak lehorgonyzasat
és a keresztmetszettel bezart szoget figyelmen kiviil hagytuk.
keresztmetszeten athaladt. A kihtizoédott szalak meghatarozasa
pontosabb volt, mint a szakadt szdlaké. Az elszakadt szalak
esetében a szakadas torténhetett a betonon kiviil es6 szal-részen,
vagy a betonon beliil. A betonban elszakadt szalak esetében
csak az egyik oldalon volt lathat6 a szal, ami tovabbi pontatlan
szdmolashoz vezethet. A szalak helyenként csoportosultak,
amelyek ugyancsak megnehezitették a megszamolasukat.

A méréseink célja a szalnyomatékok meghatarozasa volt,
melyet minden gerendara meghataroztunk. A szdmitasba a
kihuzodott szalak teljes értékkel keriilnek bele, de a szakadt
szalaknal figyelembe kell venni, hogy mindkét keresztmetszeten
megjelennek, azaz a darabszam meghatarozasnal feles értékkel
szamitottuk. A pontos mérés rendkiviil idéigényes feladat,
azonban a savos moddszerrel a folyamat leegyszeriisodik.
A savos modszer lényege, hogy a keresztmetszetet savokra
osztjuk és megszamoljuk a szalak darabszamat a savokban
(V,,,), majd ezen szalak nyomott zonatdl mért tavolsaganak
a nyomott zona és a sav kozéppontjanak tavolsagat vessziik
(t) (4. dbra). A savok szamanak ndvelésével a savos
modszerrel szamolt szalnyomaték a pontos szalnyomatékhoz
tart. Vizsgalatunknal 5 savos, 2 savos és 1 savos modszerrel
hataroztuk meg a szalnyomatékokat. A pontos szalnyomaték
meghatarozasa a (8) alapjan torténik, mig a savos modszerrel
az alabbi modon:

Sf,test,s = Z Nint,iti (12)
i=1

ahol i/ a sav szama, Nmi az i savban levo szalak darabszama,
és s a savok szamat jelenti.

A jelen vizsgalatnal dsszehasonlitjuk a pontos, illetve az
5, 2 és 1 savos modszerrel meghatarozott szalnyomatékokat.
Fontos megjegyezni, hogy az 1 savos modszernél a szalak
elhelyezkedése nem befolyasolja a szalnyomaték értékét,
illetve, egyenletes eloszlast feltételez. Ennek megfelelden
az 1 sdvos moddszernél szamolt szalnyomaték az adott
keresztmetszeten athalado szalak darabszamhoz tartozo idealis
szalnyomaték értekeként is felfoghato.
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4. abra: Szalnyomatékok meghatarozasa kilénb6z6 pontossaggal

4. KEVERESI MODELL ES LABORA-
TORIUMI EREDMENYEK OSSZE-
HASONLITASA

4.1. Keresztmetszeten athalado
szalak darabszama

A keresztmetszeten athaladd szalak kozépértékét az (5)
alapjan meghataroztuk, majd a kisérlet soran minden
gerendanal megszamoltuk. A két értéket adagolasonként
oszlopdiagrammokban a 5. dbrdn abrazoltuk.
Meghataroztuk a modell (cv, ) és a minta (cv) relativ
szorasat, amelyet az 4. tablazatban mutatunk be.
Megallapithato, hogy a keverési modellel meghatarozott
keresztmetszeten athalado szalak darabszama minden esetben
kisebb volt, mint a kisérletek alapjan meghatarozott értékek.

s

mely soran a gerenda hossztengelyének iranyaba orientalodnak.

Acélszalaknal 30 kg/m?-es adagolasnal az analitikus érték
jol kozelitette a kisérleti értéket, mig 20 kg/m3-es adagolasnal
a legkisebb egyedi érték is magasabb volt, mint az modell
eredménye. Ugyanakkor az is jol lathato, hogy a 20 és 30 kg/
m?-es adagolas kozott is elenyész6 a kiilonbség. Ennek oka
szintén a gerendak készitésében keresendd: mig a vibralasi
id6 azonos volt mindkét esetben, a nagyobb adagolasnal
feltételezhetoen kevésbé orientalodtak a szalak, mig a kisebb
adagolasnal a vibralas hatasa jelentdsebb volt.

Szintetikus szalak esetében a 2,5 és 7,5 kg/m?-es adagolasnal
is jol kozelitette a modell a kisérleti eredményeket, az 5,0 kg/
m?-es adagolasnal viszont szamottevéen kisebb értéket adott.
A szalak novelésével a keresztmetszeten athaladd szalak
darabszama aranyosan kell, hogy ndjon. Ha a 2,5 kg/m3-es
adagolast vessziik alapul, akkor annak 2-szerese 139 szal lenne,
mig 3-szorosa 208,5 szal. Az 5 kg/m?-es adagolas ennél joval
magasabb, mig a 7,5 kg/m?3-es adagolas nagyon kozel all hozza.
fgy az 5,0 kg/m-es adagolas eltérése a modell eredménytdl
megindokolhato.

Akeverési eredmény relativ szordsa a szalak darabszamanak
novekedésével csokken, ugyanakkor ez nem mondhato el a

5. abra: A vizsgalt keresztmetszeteken athalado szalak darabszaménak kozépértéke és terjedelme, a keverési modell kozépértéke, acél és szintetikus

szélak esetén

Acélszalak Szintetikus szalak
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4. tablazat: Modell és minta relativ szorasa

Sz4l és adagols Szalak N darabszama V' cv_, modell relativ c¢v,, minta relativ
zal ¢s adagolas térfogatban szorasa (7) szorasa
acél — 20 kg/m? 58,38 13,1 14,5
acél — 30 kg/m?3 87,58 10,7 14,2
szintetikus — 2,5 kg/m? 122,72 9,0 18,5
szintetikus — 5,0 kg/m? 245,45 6,4 12,2
szintetikus — 7,5 kg/m? 368,17 5,2 23,8
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6. abra: A szélak egyenletes elhelyezkedése a keresztmetszeten athalado szalak darabszaménak fliggvényében, acél és szintetikus szalak esetében

kisérleti eredményeknél. Acélszalak esetében nagysagrendileg
azonos, mig szintetikus szalak esetében az 5,0 kg/m3-es
adagolasnal a legkisebb a relativ szoras, 7,5 kg/m3-es
adagolasnal a legnagyobb. A modell relativ szérasanak értéke
jelentdsen eltér a kisérleti eredményektdl, ugyanakkor meg kell
jegyezni, hogy a mintaszam ehhez a statisztikai kiértékeléshez
alacsony volt.

4.2. Keresztmetszeten athaladé
szalak egyenletes elhelyezke-
dése

A keresztmetszeten athalad6 szalak egyenletes elhelyezkedését
jol jellemzi a Clark-Evans féle R mérdszam, amelyet minden
keresztmetszetre meghataroztunk a (10) képlet alapjan.
Az eredményeket az 6. abran szemléltetjiik, mind acél és
szintetikus szalak esetén.

Az é4bran jol lathatd, hogy az egyenletes elkeveredés
jellemzésére hasznalt R értéke nem fiigg a keresztmetszeten
athalado szalak darabszamatol, kozépértéke acélszalak esetében
R =0,935; mig szintetikus szalak esetében R =0,859

acél szintetikus

volt. A keresztmetszeten athalado szalak doféspontjainak

egyenletes elhelyezkedése azonban fligg a szalak egyenletes
elkeveredésétél, mely pedig tovabbi betontechnoldgiai
paraméterektdl. Ennek vizsgalata tovabbi kutatasokat igényel.

/ V4 /
4.3. Szalnyomatékok meghataro-
7/
Z4sa

Az egyes gerendakhoz tartozo szalnyomatékokat és a savos
modszerrel meghatarozott szalnyomatékok szazalékos eltérését
a pontos szalnyomatéktol az 5. és 6. tdblazatban adtuk meg.
Acélszalak esetén az 1 savos szalnyomatéknal az eltérés
—16% és +63% kozott van, mig szintetikus szalaknal —11% és
+59% kozott van. A 2 savos modszernél a maximalis eltérések
ac¢lszalak esetén -5 és +13% kozott voltak, mig szintetikus
szalak esetén -6 és +16% kozott. Az 5 savos modszernél
a maximalis eltérés 3% alatt van acélszalak esetén, mig
szintetikus szalaknal 7% alatt.

Mivel az 1 sdvos modszernél feltételezziik a szalak
egyenletes eloszlasat, igy a pontos szalnyomaték és az 1 savos
szalnyomaték kozotti eltérés a szalak z iranyu egyenetlen
elhelyezkedésére is utal.

A szélak egyenletes elhelyezkedésével varhato, hogy a

5. tablazat: KUlonbdzd pontossagu szalnyomatékok és azok eltérése acélszalak esetén

Gerenda Szalnyomatékok [mm] és eltérések [%]
Szaltipus és adagolas .
Sorszam pontos 5 savos 2 savos 1 savos
1 2976 2925 -1,72 2813 -5,50 2500 -16,00
2 2249 2275 +1,17 2375 +5,62 2375 +5,62
3 2509 2538 +1,15 2469 -1,59 2688 +7,13
acélszal, 20 kg/m* 4 2447 2425 -0,91 2438 0,40 2375 -2,95
5 2877 2925 +1,66 2813 -2,25 2625 8,76
6 3535 3538 +0,08 3813 +7,87 3063 -13,35
7 1995 2050 +2,76 2063 +3,39 1875 -6,01
1 2716 2763 +1,70 2906 +7,00 2938 +8,15
2 3502 3525 +0,65 3563 +1,72 3500 -0,06
3 3565 3563 -0,07 3656 +2,56 3188 -10,59
acélszal, 30 kg/m’ 4 2441 2425 —0,65 2500 +2,42 2750 +12,66
5 3143 3138 -0,19 3031 3,57 2938 6,55
6 2438 2413 -1,03 2344 -3,85 2188 -10,26
7 1987 2000 +0,67 2250 +13,26 3250 +63,60
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6. tablazat: KUI6nb6z6 pontossagu szalnyomatékok és azok eltérése szintetikus szalak esetén

Szdltipus és adagolés Gerenda Szalnyomatékok [mm] és eltérések [%]
sorszam pontos 5 savos 2 savos 1 savos
1 5227 5344 +2,23 5266 +0,73 5031 -3,75
2 4679 4588 -1,95 5031 +7,54 5125 +9,54
3 4128 4119 -0,23 4047 -1,97 3781 -8,41
szintetikus, 2,5 kg/m?3
4 5309 5369 +1,13 5328 +0,36 4781 -9,94
5 4374 4481 +2,46 4609 +5,39 4281 2,11
6 1921 2050 +6,73 2219 +15,51 3063 +59,44
1 9768 9775 +0,08 9969 +2,06 9625 -1,46
2 11191 11225 +0,31 11375 +1,65 11938 +6,67
3 8956 8994 +0,42 9516 +6,25 10219 +14,10
szintetikus, 5,0 kg/m?
4 9395 9675 +2,98 10719 +14,08 11813 +25,73
5 13088 13150 +0,48 13531 +3,39 12375 5,45
6 8332 8406 +0,89 8516 +2,20 9281 +11,39
1 8386 8500 +1,37 8313 0,87 8688 +3,60
2 11181 11206 +0,22 10516 -5,95 12094 +8,16
o 3 11412 11838 +3,73 13281 +16,38 14938 +30,89
szintetikus, 7,5 kg/m?3
4 16082 15938 -0,90 16625 +3,38 16688 +3,77
5 11834 11775 —-0,50 11313 —4.41 10500 -11,27
6 14768 14763 -0,04 15750 +6,65 15188 +2,84

szalnyomaték az adott szal darabszamhoz tartozé idedlis
szalnyomatékhoz kozelit. Ezek kapcsolatat vizsgaljuk a 8.
abran, ahol az idealis (1 savos) szalnyomatéktol valo eltérés
abszolut értékét és az egyenletes elkeveredés kapcsolatat
abrazoljuk. Jol lathat6, hogy nincs erds Osszefiiggés az
elkeveredés és az idealis szalnyomatéktol valo eltérés
kozott. Szintetikus szalaknal a SY-2,5-6 jelzésti gerenda
elkeveredése egyenletesnek mondhato, ugyanakkor az idealis
szalnyomatéktol jelentés mértékben eltér. Acélszalaknal az
ST-30-7 jelzésti gerenda esetén az clkeveredés gyenge és
az idealis szalnyomatéktol valo eltérés is jelentds. A legjobb
értékekkel rendelkezd gerendak az ST-20-7 és SY-2,5-5
jelzéstiek, melyek esetében mind az eloszlas egyenletes,
mind pedig a szalnyomaték kozel all az idealishoz. Néhany
gerenda keresztmetszetét és az elhelyezkedd szalakat a 9.
abran abrazoltuk.

4.4. Marado feszultségek és szal-
nyomatékok 6sszefliggesei

A szalnyomatékok és marado fesziiltségek Osszefiiggéseit
diagramon abrazoltuk mind acél, mind szintetikus szalak
esetében (10. és 11. abra).

Mindkét szaltipus esetén jol lathatdan linearis 0sszefiiggés
van a szalnyomaték és a marado szilardsag kozott. Az is
megallapithatd, hogy a pontosabb modszerrel szamolt
szalnyomatékok esetében az egyenestdl vald eltérés kisebb,
melyet a korrelacids egyiitthatéval lehet szamszer(siteni.
Ezeket az egyiitthatokat a 7. tablazatban kdzoljik.

A fentick alapjan megallapithatd, hogy a pontos és az 5
sévos szalnyomatékok esetén a korrelacios egyiitthatd minden
esetben 0,9 érték felett volt, amely nagyon erds egyezést jelent.
Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a szalnyomatékok és a marado
szilardsagok kozott erds linearis kapcsolat van.
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5. SZALEROSITESU GERENDATESZT
KIERTEKELESENEK LEHETSEGES
UJ IRANYA
Az elvégzett szabvanyos vizsgalatok a szalerdsitési
betonok anyagparamétereinek meghatarozasara szolgalnak.
A vizsgalatok tapasztalatai alapjan megallapithato, hogy
az eredmények szorasa igen nagy, ami Osszhangban van a
hasonlé irodalmi és laboratériumi eredményekkel. Tervezési
anyagparaméterek meghatarozasanal a hivatkozo6 szabvanyok
(ISO 2394, EN 1990:2011) normalis eloszlast feltételezve

statisztikai modszerrel hatarozzak meg a karakterisztikus
értéket (5%-os alsd kvantilis) a kovetkezé modon:

8. abra: a szal darabszam és szalnyomaték dsszefliggése acél és szinte-
tikus szalak esetén

Egyenletesség és eltérés az idealis szalnyomatektol
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9. abra: gerenda keresztmetszetek
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7. tablazat: Szalnyomaték és marado szilardsag kozotti korrelacids egyttthatok
Korrelacios egyiitthato, »
Szamitasi modszer acélszalak szintetikus szalak
us Jro Jrs Jra s Jra Jes Jra
pontos 0,919 0,952 0,945 0,923 0,969 0,978 0,970 0,984
S savos 0,909 0,945 0,937 0,914 0,965 0,975 0,968 0,983
2 savos 0,879 0,917 0,906 0,881 0,949 0,961 0,956 0,974
1 savos 0,607 0,672 0,695 0,712 0,918 0,933 0,931 0,951
fRik = fRim (] — anX) = fRim — knsx (13) kovetkeztében a szalnyomaték jelentésen megnd, vagy épp
. . B lecsokken. A szalnyomaték figyelmen kiviil hagyasa az
ahol: eredmények kiértékelésénél és a karakterisztikus eredmények
fuir = marad¢ szilardsag karakterisztikus értéke, MPa meghatarozasanal szignifikansan alacsonyabb értékeket
R' = a marado szilardsag kozépértéke, MPa, eredményez. A vizsgalatnal hasznalt kis méretii gerendaban
Vv =s_/f,..,avariacios koefficiens, elhelyezkedd szalak a vibralaskor a gerenda hossz tengelye
s = r{;im;’g‘zémsa, MPa, iranyaba orientalddnak, mely kovetkeztében a keresztmetszeten
k egy mintaszamtol fiiggd tényezé a 8. tablazat alapjan. tobb szal helyezkedik el, mint nagy meéretli szerkezetek

n

A karakterisztikus értékek meghatarozasanal az értékek
nagyban fiiggenek a mintak szamatol és az eredmények
szdrasatol. Bizonyos esetekben ak s _tag miatt a karakterisztikus
érték akar negativ is lehet, ami nem alkalmas mérnoki
szamitasokhoz (Juhasz, 2020). Az eredmények nagy
szorasanak oka azonban sok esetben egyes gerendak

betonozasakor. A keverési modell és a beléle szarmaztatott
idealis szalnyomaték hasznalataval mind a kedvezd, mind a
kedvezétlen hatasok kikiiszobolhetdek, és a mérndki munkahoz
egy valosaghoz kozelebb all6 anyagparamétert hatarozhatunk

meg.

A karakterisztikus értékek meghatarozasanak pontos
modszere Juhasz (2020) publikacidjaban keriilt részletes

torési feliiletén a szdlak egyenetlen elhelyezkedése, mely bemutatasra.
8. tablazat: k. értékei, EN 1990:2011 alapjan
n 1 2 3 4 5 6 8 10 20
V. _ismert 2,31 2,01 1,89 1,83 1,80 1,77 1,74 1,72 1,68
V_nem ismert ] i 337 | 263 | 233 | 218 | 200 | 192 | 176
88 2023/3




10. abra: szélnyomaték és maradd feszliltségek Osszefliggései acél szalak esetén
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. abra: szalnyomaték és marado feszuitségek 6sszefliggései szintetikus szalak esetén
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6. MEGALLAPITASOK

Egyre tobb tervezo hasznalja ki a szalerdsitésii beton elényeit
a tervezései soran, koszonhetden az iranyelvekben megjelent
tervezési mdodszereknek. Leginkabb ipari padlokban és
alagutszerkezetekben hasznaljak, de egyre elfogadottabb ut-
¢s vasuti palyalemezekben is, mint elsédleges erdsités, illetve
kiegészitd erésitésként vasbeton szerkezeteknél. A szalerdsitésii
beton anyagparamétereinek meghatarozasahoz az EN 14651
szabvany altal eléirt harompontos gerenda hajlitasi tesztet
hasznalunk. Az eredmények szérasa még a nagy gondossaggal
eloallitott és tesztelt gerendak esetén is jelentds. A szoras 6
oka a kis méretli referencia keresztmetszeten elhelyezkedd
szalak darabszama €s pozicioja. A keresztmetszet novelésével
ez a szoras csOkken, mely analitikusan ¢és kisérletileg is
igazolhat6. A szalerOsitésti beton lemezszerli szerkezetekben
valé felhasznalasakor a dolgozo keresztmetszet méretébol
adodoan ez a szdras csokken, igy a gerenda vizsgalat nem ad
megfelelden reprezentativ eredményt az anyagparaméterekre.
A karakterisztikus értékek megallapitasakor a jelentds szords
szignifikansan lecsokkentheti a marado fesziiltségi értékeket,
a szamitasi modszerbdl adodoan akar az értékek negativak is
lehetnek. A tulzoan alacsony, illetve negativ karakterisztikus
értékekkel a tervezé mérndk nem tudja kihaszndlni a
szalerOsitésli beton elényeit, ami gazdasagtalan tervezéshez
vezethet. A kiértékelés soran igy a szalak elhelyezkedésének
hatasat nem szabad figyelmen kiviil hagyni.

Jelen cikkben definialjuk a kiértékelési modszer soran
figyelembe vehet6 szalnyomatékot, amely a keresztmetszeten
elhelyezkedd szalak jellemzésére szolgal. Vizsgaljuk a
kiilonb6z6 modszerekkel meghatarozott szalnyomatékok
pontossagat és a szalak keresztmetszeten valo elhelyezkedésének
egyenletességét. A vizsgalatokbdl jol lathatd, hogy erds
linearis Osszefiiggés van a szalnyomaték és a marado
szilardsagok kozott, amely figyelembevételével egy 1j,
pontosabb kiértékelési modszerhez jutunk. A szalnyomaték
savos moddszerrel valdo meghatarozasa nem igényel talzott
labormunkat, ugyanakkor megfeleléen pontos eredményt
szolgaltat, segitségével a valosaghoz kdzelebb allo, pontosabb
¢és ezaltal gazdasagosabb anyagparaméterek hatarozhatdak
meg.
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Santald, L. A. (1976), ,Integral Geometry and Geometric Probability,
Encyclopedia of Mathematics and its Applications 17, Addison-Wesley,
Reading, MA.

Stroven, P. (2010), ,,Methodology of modelling fiber reinforcement in
concrete elements” B. H. Oh et al., (editors) Fracture mechanics of
concrete structures - high performance, fiber reinforced concrete, special
loadings and structural applications. Korea Concrete Institute, Seoul,
pp. 1418-1424.

Dr. Juhasz Karoly Péter (1980), okleveles épitészmérndk, tartoszerkezeti
vezet6 tervezO, tartoszerkezeti szakértd, betontechnologus szakmérnok. Fo
kutatasi teriilete a szalerésitésii betonok anyagvizsgéalata és modellezése.
Tulajdonos és vezetd mérnok a JKP Static Kft-nél. Tagja a fib 2.4.2
munkacsoportnak.

Tuza Timea (1996), okleveles szerkezet-épitdomérndk, laborvezetd-helyettes
a JKP Static Kft-nél.

EFFECT OF THE CROSS-SECTIONAL LOCATION OF DISCRETE
FIBRES IN THE EVALUATION OF FIBRE-REINFORCED
CONCRETE BEAMS

Karoly Péter Juhasz — Timea Tuza

Fibre-reinforced concrete is a composite material where the primary function of
the fibres mixed in the concrete is to increase the ductility of the concrete. The
material properties of the composite depend on the mechanical properties of
the concrete matrix and the mixed fibres, but also on the relationship between
the matrix and the fibres. The most widely used test to determine the material
parameters of fibre-reinforced concrete is the three-point bending beam test,
which can be used to determine the residual strengths at specific CMOD values.
The coefficient of variation of the residual test results is usually high, which is
due to the relatively small size of the specimen and the random location of the
fibres. This paper examines the results of beam tests with steel and synthetic
macrofibre reinforced concretes by analysing the number and position of
fibres intersecting the fracture cross-section and their effects on the residual
flexural-tensile strength.
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.Korszer(i betonelemek a fenntarthato jové érdekében” konferencia
BME Diszterem 2023. apr. 28. (Fotd: Gyukics Péter)

Dr. Czigany Tibor
egyetemi tanar, BME rektor, az MTA rendes tagja

Tisztelt Professzor Ur!

Ko6szondm a meghivast, de ugy néz ki, hogy aznap nem
fogok tudni az eseményen részt venni. Levendovszky Janos
rektorhelyettes rral beszéltem, aki 5rommel mond kdszontét a
rendezvény elején az egyetem vezetése nevében, amennyiben
igény van ra.

Ezuton kivanok Neked boldog sziiletésnapot, egyben
kosz6nom Neked a kivalo szakmai, oktatasi és iskolateremtd
munkadat.

Kivanva tovabbi szakmai sikereket és jO egészséget,
tdvozlettel:
Tibor

Dr. Téth Erné, okl. épitdmérndk

a Kozlekedési Minisztérium Hid Osztalyanak vezetdje,
annak megsziinése utan az Orszagos Kozt Féigazgatosag,
majd jogutédjanak az Utgazdalkodasi és Koordinacios
Igazgatosag Hidosztalyanak vezetdje volt

Tisztelt Professzor Ur, kedves Gyuri!

Hatvanotodik sziiletésnapod alkalmaval jo erdt, egészséget,
sikereket kivanok Isteniink aldasaval!
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Sziiletésnapod eléestéjén névnapod alkalmabdl is minden
jot kivanok Neked, kedves csaladodnak, a tanszéknek.

Az elmult 25 évben végzett munkad az egész magyar hidasz
szakma nemzetkozi elismertségét novelte, kivanom, hogy a
tovabbi években is legyen erdd, kitartasod, hogy sikereket
érj el!

Neved jelentése ,,gazdalkodo™: Te igazan jol safarkodtal
az Orokolt, kapott talentumokkal, igy a magyar hidaszat
hirét, nevét megismertetted a vilaggal. Kiilonosképpen a fib
szervezetében végzett munkad rendkiviil sikeres volt. Ugyanigy
a Vasbeton szerkesztése is. Errél a VASBETONEPITES 2023 1.
szamaban remek, rovid 6sszefoglald vazolja a tobb, mint 440
cikk témait, szerzoit, a szerkeszt6k névsorat, a 100 lapszam
néhany cikksorozatat, a legaktivabb szerzoket, ezek kozott
a te éveid szamanal is tobb alkalommal publikaltal. A 25 év
alatt rengeteg minden tortént. Voltak nagy sikerek és szomoru
események is. Ezek kozott kiilondsen nehéz lehetett amikor
Edesapadrol megemlékezést kellett szerkeszteni. A remek
cikkek, tanulmanyok mellett biztosan ennek a szamnak az
irdsa, szerkesztése volt a legnehezebb részedre. A hidasz
szakma tiszteletadasa a Deak-téri templomban rendkiviili
tiszteletet, szeretetet tiikrozott. A Vasbetonépités munkajaban
nekem is modom volt bekapcsolddni, féltve 6rzott kincs
szamomra a VASBETONEPITES 1999-2003 baranybérbe
kotétt monumentalis anyaga.

A fib munkajat Amszterdamban ismerhettem meg kiilonleges,
rendkiviili koriilmények kozott kivald szakemberekkel lehettem
egyiitt, s a helyszin is csaladi kdtédéseim miatt kiilonleges volt.

A fib hazai munkajaban egyediilallo a tagokkal valo
foglalkozas, kiilondsen is a 65 év és efeletti kortiakrol elhangzo
¢s irasban is megjelend életiit bemutatas, valamint az évenkénti
fib Vacsorak. Rendkiviil fontos a szakma ilyen modon valo
Osszekovacsolasa, egymas megismerése is.

A VASBETONEPITES lektoralasaban igyekeztem felelésen
eljarni. Sajnalom, hogy cikkek irasaban nem jeleskedtem.
Remélem, hogy néhany irdsom hasznos lehet a szakma
szamara.

Az évenkénti zaroalkalmak fénypontja 2000-t61 a Palotas
Professzor Ur emlékére alapitott Palotas-dijak {innepélyes
atadasa ¢és az ehhez kapcsolodo diszvacsorak voltak. Oriasi
meglepetés volt szamomra, hogy dijazottként hidfenntarto
hidasz létemre megkaphattam ezt a nagy elismerést!

Rovidnek gondolt kdszontésem kissé hosszura nyult, mégis
engedtessék meg, hogy megemlitsem: 1948-1953 kozott tobb
fontos cikk, konyv jelent meg az ujjaépitéseknél rendkiviil
értékes, hasznos feszitett vasbeton hidszerkezetekrdl. Javaslom,
hogy a 70-75 éves hazai feszitett hidszerkezetek torténetérdl
jelenjenek meg 6sszefoglalok, a megyei hidtorténeti kotetekben
1994-t61 igyekeztem elég részletesen ezekrdl beszamolni.

Tisztelt Professzor Ur!

Ko6szonom az 1990-tdl a fib munkajat, koszonom, hogy
Edesapad utan Te is mindig segitetted a vasbeton hidjaink
fenntartasaval kapcsolatos munkamat. Nagyon fontosnak
tartom a hidallomany tobb, mint 80%-nyit kitevé vasbeton
hidak mindenkori allapotat.

,JO alkalomnal nincs jobb”: névnapod, sziiletésnapod
és a VASBETONEPITES 25. éves évforduléja alkalmaval
kivanom, hogy a mintegy 2,5 millié négyzetméternyi vasbeton
hidallomanyunk megfelel6 allapotban maradhasson.
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1. abra: MAUT 25 konferencia, Hotel Gellért (2019. szept. 17.)

Biztos vagyok benne, hogy a sziiletésnapodon megtartandd
konferencian magvas, érdekes, értékes eldadasok hangzanak
el. Kérlek, fogadd el, hogy én csak szép emlékeimet,
sok segitséged koszonom és kivanom, hogy még sokaig
folytathassad ezt a munkat.

Barati tisztelettel iidvozollek:
Toth Erné

Puchard Zoltan
MAUT, Colas Hungaria Zrt. ny. technologiai igazgatéja

Tisztelt Professzor Ur! Kedves Gyuri!

Megtiszteltetés, hogy sziiletésnapod alkalmabol koszonthetlek.
Tobb évtizedes baratsagunk soran tobbszor volt alkalmam mind
a Strabag, mind a Colas technolégiai vezet6jeként atgondolni
Veled, milyen lehetdségeket nytjt egy-egy innovacio, k6zos
kutatas-fejlesztés. Igazi szakmai kaland volt atélni, hogy bar
mas-mas szakmai teriileten vagyunk otthon, milyen sok a kdzos
pont és hasonld egy-egy probléma megkozelitése a beton vagy
az azfalttechnologia teriiletén.

Legemlékezetesebb kozos szakmai kalandunk, hogy egytitt
szervezhettiik a Magyar Ut és Vasutiigyi Tarsasag 25 éves
évforduloja alkalmabol rendezett nemzetkdzi konferenciat.
Dicsekvés nélkiil megallapithatjuk, hogy oly jol oldottuk
meg a feladatot, hogy azdta is beszélnek rola az emberek.
Segitségeddel a hidépités ¢s a betontechnoldgia szakemberei
koziil igazi vilagsztarok latogattak el Japantol Franciaorszagig
(stb.) Budapestre. Sugéarzo6 egyéniséged nemcsak a konferencia
tudomanyos szinvonalanak biztositéka volt, de az esti kdtetlen
programok soran is elvarazsoltad vendégeinket. Sose felejtem
el, amikor a Kéhli Vendéglében a Te vezérleteddel dalra fakadt
a csapat. Most ismét cinkostarsakka lehetiink a 2024. évi
MAUT 30 konferencidjanak megszervezése soran... (1. dbra)

Nemcsak szakmai teriileten érzem, hogy kozel allunk
egymashoz. Mindketten megszallott utazok vagyunk, bejartuk
a vilag szamos orszagat. Ez a nyughatatlan kalandvagy 1j
szakmai és emberi kapcsolatokkal ajandékozott meg Téged.
Tisztelem, hogy nemcsak a tavoli kapcsolatokat apolod, de
id6t szansz a Karpat-medencei magyar mérndkokkel valo
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kapcsolattartasra is, a csiksomlyoi EMT konferenciakon hacsak
teheted ott vagy, segited egy csaladda kovacsolni a magyar
mérndkok vilagat.

Draga Gyuri, engedd meg, hogy Illyés Gyula a jubilald
Tersanszkynak irt koszontdjének zard soraival kivanjak Neked
jO egészséget, boldogsagot, s még hosszi-hosszu fiatalsagot:

. Fiityiilj tovabb kéthangon Mester! Epitsd
hordozhato csonakjaidat, tord fejed

Osi-sipon, 0j bicikli-féken — szépitsd,

Jjavitsd, akkor is, ha nem kell,

a reszletet,

te, teljes ember!

ne pihentesd se karodat, se agyadat, se szadat,
dolgozz soka még és vigadj

s ne is tudd, - akarcsak a szazad —

ki vagy!”

(Illyés Gyula: Oda a torvényhozéhoz - részlet)

Baratsaggal,
Zoli (Puchard Zoltan)

Dr. Jozsa Zsuzsanna, c. egyetemi tanar
BME Epitéanyagok ¢s Magasépités Tanszék

Kedves Professzor ur, kedves Gyuri, tisgtelt Holgyek és Urak!

Legeldszor akkor hallottam rolad, amikor édesapaddal
beszélgettiink arrol, hogy 6 a Papai Kollégiumban
érettségizett, én meg az EO6tvos Gimnaziumban. Azt
mondta, hogy a fiam is oda jar az Eotvosbe, ez tan 1974-
ben vagy 75-ben volt. gy tudtam meg, hogy van egy fia és
egy lanya. Ezt kovetden sokszor talalkoztam veled az
egyetemen, a Vasbetonszerkezetek Tanszéken, Stuttgartban,
majd az Epitéanyagok Tanszéken. Eveken keresztiil dolgoztunk
egyiitt és sokat tanultam tdled. Sok érdekes és jo dologban
vehettem részt.

Nem tudom, hogy hallottal-e mar arr6l a mértékegységrol,
amit heminanak hivnak?
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Szent Benedek regulajanak 40. fejezetében szerepel ez a
mértékegység, amit kicsit egyénileg kell meghatarozni, mert
hiszen gy van a reguldban, hogy

«Kinek-kinek sajat ajandéka van Istentdl, az egyiknek
igy, a masiknak meg amigy.(1 Kor 7,7) Eppen ezért némi
toprengéssel rendelkeziink masok taplalkozdasanak mértékeérol.
Meégis, ha tekintetbe vessziik az erdtlenek gyongesegét, azt
tartjuk, hogy minden egyesnek elég lesz napjaban egy hemina
bor.”

De mennyi az az egy hemina bor? A hemina kinek-
kinek sajat ajandéka, az a mennyiség, amit nyugodt
1élekkel, tiszta lelkiismerettel megihat. A XIII. szazadban
az osztrak monostorokban allitolag kettd-négy liter volt a
napi adag (igaz, ez vizes bor volt), mashol csupan két-harom
deciliter. Mi tehat a hemina titka? A hemina annyi korty, vagy
pohar, amennyi felemel, megvidamit, er6t, kreativitast szabadit
fel benniink, bolccsé, boldogga tesz! Mennyi ez? «Kinek-kinek
sajat ajandéka van ..”

“A hemina az a mennyiség, amit ha megiszol megtalalod
Istent, de még nem kisért meg az 6rdog.” (Hortobagyi T.
Cirill pannonhalmi féapat utan...)

Remélem, még sokaig probalgatod, mennyi is a sajat
heminad! Isten éltessen sokdig jo egészségben!

Nagyon sok szeretettel.:
Jozsa Zsuzsa

Dr. Kiss Rita, egyetemi tanar, tanszékvezetd, az MTA levelez6
tagja
BME Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Tisztelt Professzor Ur! Kedves Gyuri!

Sokat gondolkodtam, milyen élményt, tdAmogatast emeljek
ki. Talan a legmeghatarozobb szamomra az a beszélgetés,
amely Edesapad MM épiileti tanszékvezetdi szobajaban
még hallgatokoromban tortént. Felhivtad a figyelmem arra,
hogy mennyire fontos a kiilfoldi félévathallgatas, a kiilfoldi
konferenciakon vald részvétel, mennyire meghatarozoak a
konferenciakon kialakulé szakmai kapcsolatok.

Azt is hangsulyoztad, hogy a nemzetkozi folydiratokban
vald publikaléds elengedetlen, mennyit lehet tanulni egy-egy
biralatbol. Ezek meghatarozdak utravalok volt szamomra,
probalom atadni én is a fiatalabb generacioknak.

Példat mutattal a Stuttgartban eltdltott kutatoéveiddel, és
1991-ben az ACI Materials Journalban, és 1992-ben a PCI
Journalban megjelent cikkeiddel.

Ko6sz6ndm a példat, kdszondm a tamogatast! Isten éltessen,
Gyuri! Kivanok Neked sok szakmai sikert, jo egészséget, sok
0romot Csaladod korében!

Boldog sziiletésnapot, Gyuri!
Kiss Rita
Dr. Nagy-Gyorgy Tamas, egyetemi tanar,
Temesvari Miiszaki Egyetem
Kedves Tandr Ur,
Nagyon 06riilok, h a tegnapi eseményen részt vehettem!
Remek eléadésok voltak, sok ismerds arc, kivalé hangulat!

Es az esti fogadas is hihetetleniil jo volt. En nagyon jol
éreztem maga , de latszott a kiilfoldi vendég arcan is.

e 2023/3

Jo volt latni az Osszetartast és azt, ahogyan tanar Urhoz
viszonyulnak!

Kivanok még egyszer sok erdt és egészséget, hogy sokszor
talalkozhassunk még hasonl6 eseményeken is.

Koszonettel: Tamds

2. abra: Nagy-Gyorgy Tamés doktori védésérél Temesvaron

Dr. Czoboly Olivér
BTC Termék portfolio vezetd
volt doktorandusz

Kedves Balazs Tanar Urat!

Mindig jo szivvel gondolok vissza a BME-n t6ltott éveimre.
Balazs Tanar Ur konzulensi irdnymutatasa alatt szamos
tapasztalatot, élményt szereztem. Tobb érdekes kutatasban,
ipari munkaban vehettem részt. Emellett azonban sok
élményben is részt vettliink egyiitt. Akar a konferencidkra
gondolok, akar a betonkenu kupara.

Az els6 CCC konferenciank szervezésekor megismertem
a vizi foci érdekességét. Mar akkor elmagyarazta, hogy
,konferencidra nem megytink fiirdénadrag nélkil”.

A betonkenu kupédkon pedig a szakmai tapasztalatok mellett
az evezes €lvezetére is nevelt. Emlékszem, hogy egyik évben
a Duna éppen aradt, amikor a betonkenu elkésziilt, igy a kenut
a BME el6tti rakparton mar vizre lehetett tenni, s megnézni
az uszoképességét. Ekkor kiilon élmény volt szamomra, hogy
Balézs Tanar Urral ketten a vallunkra vettiik a kenut, s egy
darabir ugy cipeltiik. Ez jo érzéssel toltott el minket, mert
éreztiik, hogy a korabbiakhoz képest is konnyebb lett a kenu
(64 kg.)

Ezuaton is koszonom a rengeteg kozos élményt és a
szakmai tamogatast. Nélkiile nem lehetnék az, aki ma
vagyok.

Jo Isten éltesse Balazs Tanar Urat!
Olivér
Dr. Cseh Arpad, egyetemi docens,
Ujvidéki Egyetem, Szabadkai Epitémérnoki Kar
volt doktorandusz

Kedves Tandr Ur,
az Ujvidéki Egyetem Szabadkai Eiitémérnoki Karanak
nevében kivanunk boldog sziiletésnapot, tovabbi sok szakmai
sikert és sok életoromet.

A Tanér Ur felejthetetlen témavezetése, kdzos kutatasaink,
a sok kozds szakmai és személyes emlékeink oriasi életre
$z610 élmény!

Isten éltesse nagyon sokdig!
Dr. Cseh Arpad
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3. abra: U gerenda probaterhelése, Tokyo Rope szénszalas paszmaval
feszitve (2023. 04. 27.)

Bedics Antal
Edicon Kft., Uvaterv Zrt. Hidiroda

Kedves Professzor Ur!
Kedves Vendégek!
Tisztelt tudos Holgyeim és Uraim!

Bedics Antal vagyok a Uvaterv Zrt. Hidiroda igazgatoja.

Nem késziiltem Balazs Professzor Ur sziiletésnapjara
konkrét szakmai eldadassal, csak 1-2 olyan k6zds munkat
szeretnék, 1-1 mondatban felidézni, ami a szamomra is
emlékezetes.

A ,,65” -0s szam, amit linnepliink azt jelenti, hogy egy kicsit
régebb oOta vagyunk fiatalok, igy az els6 emlékem is kb. 35 éves.

En 88-ban keriiltem az UVATERV-be és kb. ekkor jott
vissza professzor ur az BME Vasbetonszerkezetek tanszékre,
az UVATERYV -bél.

Ezekben az idokben, minden szakmai mithelyben ,,l14zas”
program irasok folytak, mivel ez id0 tajékan lehetett hozzajutni,
(fél legalis modon) az IBM 286 DX4 gépekhez.

Ekkor kezdték Magyarorszagon fejleszteni a AXIS
programot is, csak akkor még MIFRA-nak hivtak.

A végeselem programok fejlesztésével parhuzamosan
fejlesztettiik, a kézi szamitasokra épiils, ANALOG, fiiggvény
alapt programokat is. En is részese voltam egy ilyen tartoracs
program fejlesztésének, amivel az eldregyartott hidgerendas
hidak felszerkezeteit- és azok el6feszitett gerendait méreteztiik.

A késziild programhoz, a kézi szamitas alapjait- és
mintaszamitasait készitett el a professzor ar, amely alapjan
lehetett ellendrizni és validalni a programot.

Ezt a programot tobb mint 15 éven at hasznaltuk a statikai
szamitasainkhoz.

Eltelt egy kis id6 és kb. 12 évvel ezeldtt elindult a
Kutatéas-Fejlesztési program a BME — FERROBETON Zrt.
— UVATERYV csapattal, Balazs tanar Gr, Dubrovszky 0r és
jomagam szakmai delegalasa mellett. Természetesen még sok
kolléga részt vett ezekben a munkakban. Ezekben a kutatasi
feladatokban anyagtudomanyi-, technologiai fejlesztések
folytak. Konnytibeton-, Szénszallal feszitett konnyiibeton
(VEKOP - Eléfeszitett felhajlitott paszmas hidgerenda
konnytbetonbol, VKE - Korszerli beton anyagfejlesztés,
GINOP-52 m-es hidgerenda konnyiibetonbol) A konnytibeton
anyagkutatasi programnak az eredményeképpen elkésziilt
egy ,,Konnyiibeton anyagszabvany ¢és tervezési segédlet” Az
utolso, jelenleg is folyo, VKE programnak része volt a 3D
nyomtatas, ipari alkalmazasanak kutatasa, fejlesztése. Ennek
keretén beliil keriilt a BME-re egy 3D nyomtatd, amelynek
kisérleti alkalmazasa jelenleg is folyik.
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Remélem, hogy az elkdvetkezd id6kben is folytatjuk ezeket
az érdekes kutatasi feladatokat, nem csak a munka miatt, hanem
a jo légkdr és a jo tarsasag miatt is.

Balazs professzor Ur — kedves Gyuri, Isten éltessen még
nagyon sokaig jo egészségben, a barataid korében.

Koszonom a lehetdséget:
Bedics Antal

Dubrovszky Gabor
Betonwerk, Ferrobeton Zrt.

Kedves Professzor Ur! Kedves Gyuri!

Dr. Balazs L. Gyorgy professzor Gr méltatasa eldtt szeretnék

egy gondolatot szentelni édesapjanak, Dr. Balazs Gyorgy

professzor Grnak, aki tanitott benniinket is, ¢s azt hiszem, ha
megérhette volna a mai napot, akkor nagyon biiszke lenne.

Vele kapcsolatban is szeretném megjegyezni, hogy tudomanyos

munkassaga mellett szintén kiemelkedd szakmai-ipari

kapcsolatokkal rendelkezett.

Térjlink ra az tinnepeltre, a professzor trral, Gyurival tobb,
mint 45 éve ismerjik egymast, tankortarsak voltunk.

A tanar urral azt kdvetéen valtak szorosabba a szakmai
kapcsolataink, mikor atvette a jelenlegi Epitdanyag és
Magasépitési Tanszék irdnyitasat (korabban Epitéanyag és
Mérnokgeoldgia Tanszék). En hosszi idén keresztiil a vasbeton
eléregyartassal foglalkozd Ferrobeton Zrt-nél vezérigazgato-
helyettesként dolgoztam, igy szamomra is természetes
volt, hogy a barati jogviszonyunk mellett komoly szakmai
kapcsolatunk legyen az egyetemmel, mely egytittmikodése az
Epitanyag Tanszékkel és a Hidak és Szerkezetek Tanszékkel
valdsultak meg.

Balazs professzor trral az alabbiakban miikodtiink egytitt:

- El6szor az 6 kezdeményezésére a BV- M1 01.2005 (H) ,,Be-
tonkészités bontasi, épitési és épitdanyag — gyartasi hulladék
ujrahasznositasaval” Miszaki Iranyelv 6sszedllitdsaban
mukddtiink egyiitt, ahol kiilon kategoriaként vizsgaltuk a
nagy vasbeton eldregyartd gyarak gyartasi hulladékainak
ujrahasznositasat. Véleményem szerint a jelenlegi alap-
anyagar novekedések iitemére tekintettel elobb-utdbb ez a
miszaki iranyelv tobb vallalkozas szamara hasznos lehet.

- Beléptiink a fib-be, melynek magyarorszagi megszervezése
kapcsan a professzor trnak eléviilhetetlen érdemei van-
nak. De ez olyan kdzismert, hogy nem is kivanom tovabb
részletezni.

- A tanar Ur tudatosan egyre tobb témaban akreditaltatta
anyagvizsgalatokra az Epitéanyag Tanszék laboratoriumat.
Igy lehetéségiink nyilt arra, hogy a Ferrobeton Zrt. nagy to-
megl eléregyartott, elofeszitett hidgerenda gyartasa kapcsan
a fliggetlen anyagvizsgalatokat a tansz¢ék laboratdriumaval
végeztessiik. Uj megoldasként a DD-vel egyiittmiikodve
olyan egytittmiikodés kertilt kialakitasra, mely kapcsan lehe-
tové valt a hidgerendakba beépitett feszitopaszma tekercsek
fliggetlen vizsgalata a beépités elott.

- Atanar Ur vezette a Szabvanytigyi Testiilet illetékes bizott-
sagat az uj betonszabvany kiadasa kapcsan. A személyes
szakmai egyiittmiikddésiink eredménye volt, hogy 0j kitéti
osztaly kategoria az XF(H) megnevezésii fagyallosagi
kategoriak bekertiltek a szabvanyba. Az eléfeszitett vas-
beton hidgerendak kapcsan ugyanis az engedélyeztetés
soran ugyan azt a fagyallosagi kategoriat légporusképzo
hasznalata nélkiil kellett teljesiteni. Ennél a témanal kell
azért egy szakmai megjegyzést tennem, hogy sok esetben
indokolatlanul élnek ennek a kategorianak az eldirasaval,
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4. abra: CCC 2022 Congress Zakopane, a BME kutatdcsapat (2021.
szept. 13.)

ugyanis mas bedolgozasi koriilményt jelent egy komoly

vasbeton eléregyartd gyarban az eleve 0,4 alatti viz-cement

tényezdvel gyartott beton esetén ennck a kategorianak az
elérése, ahol ezt a betont 15-20 percen beliil bedolgozzak,

mintha egy kivitelezé helyszini kivitelezési munkanal a

helyszini kdriilmények kozott kell a betont bedolgozni eset-

leg 40 kilométernyi szallitasi tavolsagra a betongyartol. Igy
lehet, hogy sziikiteniink kellene ezeknek a kategoridknak az
alkalmazhatdsagat, els6sorban az eléregyartasban.

- Tobb alkalommal fiiggetlen szakért6i tevékenység ellatasara
a tanszéket kértiik fel, pl. a Groupama Aréna lelatorendsze-
rének mindsitése kapcsan.

- Tobb, talan kifejezetten jelentds, részben jelenleg is zajlo
miszaki fejlesztési projektben miikddtiink egyiitt:

o pl. szerkezeti konnyiibeton alkalmazasa hidgerendakban

o Kb. 20 éve beszélgetiink esetileg a tanar rral nem acél

anyagu betonacél, vagy feszitdpaszma helyettesitésére
alkalmas anyagok esetleges alkalmazhatosagarol. Azt
hiszem, hogy Eurdpaban a tanar Ur segitségével els6ként
gyartottunk a dunaujvarosi gyarban feszitett hidgerenda-
kat, Japanbdl szarmaz6 szénszalas feszitOpaszmak és a
japan paszmalehorgonyzasi rendszer alkalmazasaval. 8,8
m-es és 24,8 m-es tartokat gyartottunk és probaterheltiink
gyari koriilmények kozott. A témat szakmai cikkben is
dokumentaltuk. Van olyan projektszakasz a témakorben,
amely jelenleg még a szellemi tulajdonvédelem lezara-
saig nem ismertethetd.

- Tavalyi témank volt még, mely meglep6en nagy teherbirast
igazold eredménnyel zarult, olyan dongaszelet probaterhe-
1ése, mely az egyetemen 3D-s nyomtatassal keriilt legyar-
tasra és a probaterhelésére a Ferrobeton Zrt. Dunaujvarosi
laboratoriumaban kertiilt sor. (4. abra)

En koszonom dr. Balazs L. Gyogy professzor urnak a
hosszutavu, sokrétli, szakmai egyiittmiikddésiinket, mely
kapcsan az egyetemi oktatast is megprobaltuk eldsegiteni akar
gyarlatogatasok szervezésével vagy esetileg mi is tartottunk
orakat a vasbeton eléregyartas kapcsan, elsésorban az
alkalmazott technoldgiai megoldasok ismertetésére kiélezve.
Kiilon koszondm a barati beszélgetéseket kozos programjaink
kapcsan. Ezuton is gratulalok a tanar ur 65. sziiletésnapja
alkalméabol. Bizom benne, hogy tobb témaban lesz még
lehetdséglink az egytittmiikodésiink folytatasara.

Készonom a figyelmet:
Dubrovszky Gabor
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Novoszath Tamas
STOA

Kedves Gyuri,

A tegnapi napon sajnos csak online tudtam kévetni ,,A korszerti
betonelemek a fenntarthat6 jovo érdekében cimii konferenciat”
de igy is sok érdekes és hasznos informaciot hallottam.

Kiilonosképpen megragadott Prof. em. Harald S. Miiller Gr
clbéadasa a kornyezetvédd betonkrol.

Orommel tapasztaltam, hogy az a teriilettel, amelynek
¢letedet szentelted mennyi ujdonsagot és még felfedezni vald
dolgot, feladatot tartogat.

Ez uton is gratulalok ebben a folyamatban elért munkadhoz
¢és sikereidhez. Kivanok tovabbi értékes szakmai munkat és
ennek elvégzéséhez jo egészséget.!

A magam részérdl tovabba csak azt tudom megigérni, hogy
a K+F teriiletén tovabbra is aktiv résztvevoként keresni és
buzditani foglag az ebben val6 részvételre kivalo kollegaiddal
egylitt.

Udvozlettel
Novoszath Tamas
STOA Kft.

Spranitz Ferenc, betoniizem vezetd
Dolomit Kft.

Tisztelt Tandr Ur, kedves Gyuri!

Rendkiviil megtiszteld, hogy mint az iparban dolgozod
betontechnologus szakmérndkok egyike, kdszontét mondhatok
e jeles napon. A kovetkez6 par percben azért nem kovetem a
torténések iddrendiségét, mert igy legalabb magamnak sem
tlinik fel, hogy mi mindent hagyok ki az emlitésre mélt6 k6zos
dolgokbdl.

Pont 25 éve, hogy a betontechnolégus szakmérnoki
tanfolyamon tanitottad a szalerdsitésti betont, és mivel
nagyon megfogott a téma, ezért utana sokaig probalkoztam
nagy szivossagll betonok iparszeri gyartasaval. Kozel 20 év
elteltével Te javasoltad, hogy CMOD gorbével igazoljam a
szamomra mar egészen tlirhetdnek és nehezen térhetének tiind
szalerdsitett betonosszetételemet. Személyesen iranyitottad a
vizsgalatokat és segitettél, hogy az éppen Covidos iddszak
ellenére részt vehessek a szamomra fontos laborvizsgalatnal.
Aztan elmagyaraztad a repedést kovetden felkeményedd
viselkedést és tovabbi javaslatokat adtal. Ezek megvaldsitasan
még dolgozom.

A fib elnoki posztjara megvalasztasodkor, 2011-ben 1éptem
be - mint maganszemély - a fib Magyar Tagozatdba, mert azt
gondoltam, hogy munkahelyt6l fiiggetlentiil is érdemes egy
olyan nemzetk6zi szervezet tagja lenni, amelyiknek magyar
elnoke van, és raadasul ez a betonos szakteriilet a munkam és
hobbim is egyben.

A sok hajdani, kedves tanarom egyike, Dombi J6ska mondta:
A vilagszinvonal ismerete ne korlatozza gondolkodéasunkat”.
Ez Rad is igaz, hiszen a fib elndkeként valoban megismerted
a vilagszinvonalat, sot azt igyekszel oktatni, népszertsiteni
hazankban is (pl. 3D betonnyomtatas; vagy az akar igen hosszii
hasznalati élettartamra tervezés anyagtani kérdéskore).

Kivalo kollégakat gylijtottél a tanszékre, nem sorolom fel
Oket, mert nem fér bele az idébe. Ha megkérdeznék Tdletek
- akik valaha itt az Epitéanyagok Tanszékén tanitottatok
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vagy most tanitotok - hogy mit csinaltok, ugyanazt a 2
szot mondhatnatok, amit a harmadik ember valaszolta egy
régi torténet szerint arra kérdésre, hogy mit csinal ezen az
épitkezésen: ,katedralist épitek”.

A minap kérdeztem egy volt altalanos iskolatarsam lanyat
- akit rabeszéltem, hogy jelentkezzen a betontechnologus
szakmérnoki tanfolyamra - hogy tetszik-e neki.

Teljesen felvidult és mondta, hogy nem is hitte, hogy ilyen
lelkes, hiteles tanarok fogjak tanitani, akik szinte szorjak
feléjiik a tudast.

Emlékszem, hogy a 25 évvel ezeldtti szakmérnoki
vizsgakra késziilve olvastuk valamennyien az édesapad altal irt
Epitéanyagok és kémia cimii egyetemi tankonyvet. Mai napig
is idotallo, fantasztikus mi. Csak nemrégiben tiint fel, hogy
a bevezetésben megkoszoni fianak, Balazs. L. Gyorgynek a
tankOnyv abrainak rajzolasat.

Nagyon jo volt egyiitt latni, olvasni a neveteket.
Mindkettétoknek volt, van valamilyen titka. Es ez a titok
nem a tokéletes irasaitokban, konyveitekben van. A titok talan
abban az energiaban rejlik, amit képes vagy Te is a szakmank
miivelésének, tanitasanak, tiszteletének szolgalataba allitani.
Melt6 vagy édesapadhoz. Te is katedralist épitesz.

Isten éltessen sokdig egészségben!
Spranitz Ferenc

Czintos Csongor, igazgatd
PERFYCON

Tisztelt fib tagozat, Kedves Gyuri!

Rendkiviili megtiszteltetés részemrél, hogy szoélhatok ezen a
jeles napon, és kifejezhetem halamat azért, amit Toletek, és
kifejezetten Téled, Professzor Ur, kaptam!

Amikor eldszor megjelentem az els6 6tletemmel — teljesen
ismeretleniil — és outsiderként, akkor Balazs professzor Ur nem
azt mondta, hogy menjek még haza, tanuljak betonrél még
sokat, és utana jojjek vissza, hanem azt mondta, maradjak, és
6 segiteni fog. Es ezt megtette, és megteszi a mai napig.

Rengeteg emberrel megismertetett, koziiletek nagyon
sokat jo ismerdsként koszonthetek itt, és nagyon sok embertdl
nagyon sok segitséget kaptam.

Professzor Ur segitsége nem csak nekem szolt, hanem az
egész hazai innovacionak, az innovaciéo megvalositasaban
nagy szerepe volt, minden erejével probalta segiteni. Remélem,
munkéank eredménye hamarosan beérik, és nemsokara ugy
tekinthetiink erre, mint egy kiemelkedd innovaciora.

Ez ajeles nap, ami gyakorlatilag 25 év elteltével emlékeztet
minket arra a rengeteg munkara, amit ebbe a 25 évbe
beledltiink, arra 6sztondz, hogy a tovabbi 25 éveket is ilyen
energiaval és erdvel toltsiik el, és tovabbi sikeres munkakat
végezziink.

Nagyon koszonok mindenkinek mindent. Sajnalom,
hogy ezt személyesen nem tudom megtenni, de mivel tegnap
miitotték a labamat, ezért lehetetlen, hogy én most ott legyek,
de figyelemmel kisérem az egész konferenciat, és nagyon-
nagyon halas vagyok, hogy ezt a koszonetet elmondhatom.

Nagy dromomre szolgal az is, hogy Professzor urnak boldog
sziiletésnapot és boldog Névnapot is kivanhatok egyfttal,
és mindenkinek sok sikert, erdt és egészséget kivanok a
tovabbiakban

Udvozlettel:
Czintos Csongor
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a kezdetekol 1998-ig

»

YVASBETONEPITES

CONCRETE STRUCTUNES

A}
N

AR THE MUNGARAN GROUF OF

u VSEETONEITTES
v, folyderatnnk.

a fib Moy ar Tagoead
Tisprjiiinnk, bl dinne
Baliazs L Guargy elosennival
=
laimy Lajos ajinlisdval
frtn TASSEEAZA
Budapesi = 20018

5. abra: A FIP MAGYAR TAGOZATANAK TORTENETE - a kezdetektd|
1998

Polgar Laszlé, miszaki. ig.
ASA

A fib Magyar Tagozat rendezvénye 2023 apr. 28-an Balazs
Gyorgy koszontése

Kis hozzaszolasomban ezt a kis fiizetet lebegtettem:

Akkor még nagyon hidnyoltam, hogy ez a kis fiizet nem
szerepel digitalisan a fib magyar tagozatanak a honlapjan,
amire nagy oromomre hamarosan megsziiletett a valasz, a
fiizet digitalis valtozata is eldkeriilt. (5. abra)

Gyuri (elnézést kérek, nekem Balazs professzor egyszeriien
Balazs Gyuri) ekkor mar 6t éve a fib magyar tagozatanak az
elndke. Szamomra pedig ekkor mar 6t éves multja volt a Plan
31 Mérnok Kft nemzetkdzi halozatanak.

A nemzetko6zi szakmai egylittmiikodés ekkor mar
rendkiviil fontos volt szamunkra. 1998-ban az egykori magyar
épitdmérnokoket tomoritd Epitéstudomanyi Egyesiilet az ETE
mellett egymas utan alakultak a szakmai civil szervezetek, mint
az MMK, MEK, EVOSZ,MEASZ és hasonlok, de a fib Magyar
Tagozat abban tiint ki szdmomra, hogy egyarant tomoritette a
beton és vasbeton teriilet oktatoit, kutatoit, tervezdit, gyartoit,
kivitelezdit.

A VASBETONEPITES folyéiratban nagyszerii cikkek
jelentek meg, és Gyurinak koszonhetden a vasbeton nemzetkdzi
szakirodalmahoz is konnyebben hozza férhettiink.

Szivélyes iidvozlettel:
Polgar Laszlo, ASA

Bernath Csaba
szabvanyosito menedzser

Magyar Szabvanyiigyi Testiilet (MSZT)

,»A szabvanyok elfogadasa egy kimeritd, mar-mar a farasztasos
technikan alapul6é folyamat, amely soran a beton miikodését

2023/3



alaposan ismerd szakért6k probalnak megegyezni abban,
hogy mi és hogyan szerepeljen a szabvanyban, mikdzben a
folyamatot a bizottsag mélyebb szakmai kérdésekben nem
otthonosan mozgo titkara (én) probalja koordinalni. Ebben a
helyzetben a bizottsag elndke (Gyuri) a legfébb mentsvar, aki
érti, hogy min vitatkoznak a felek és sikeresen el tudja érni
egy kompromisszum kialakitasat, amiért 6rokké halas vagyok.
Még egyszer, koszonet érte.”

Udvozlettel:
Bernath Csaba
Kolozsi Gyula
Via-Pontos Kft., MAUT Kozuti miitargyak bizottsag vezetdje
Szingapur 2023.04.28. (online)

Tisztelt Professzor ur!

Tavolbol, de a nagyon kozeli kolléganak, baratnak szoloan
koszontelek a 65. sziiletésnapodon! Tobb évtized alatt
volt médomban megismerni és megélni édesapad és a
te tudasod eredményeit, illetve az azt korbevevd kedves
baratsagotokat. Apa ésfia generdciokon ativeld munkalkodasa
megihlette a hazai épitéanyagok kutatasat, oktatdsat,
annak eredményeit ma mar rutinbol hasznaljuk a napi
gyakorlatban, szabvanyalkotasban, tervezésben, kivitelezésben,
szakértésben. Mindannyian biiszkék vagyunk arra, hogy
a te személyes munkalkodasodat nem csak hazai, hanem a
nemzetkdzi mércével is megmérhettiik, mivel tobb éven at
a FIB elnokeként beirtad a neved a vilag vasbeton épitészeti
nagykonyvébe! Munkalkodasodat szamtalan cikk, konferencia
eldadas mérfoldkove 6vezi, melynek révén a vilag tulsoé felérdl
— nem egyszer - ideutazott egy-egy neves professzor, ha te
hivtad eléadasra hazankba.

Kerek évfordulés sziiletésnapod alkalmabol tisztelettel,
baratsaggal koszontelek és kivanok minden jot, kozos
horvatorszagi hidasz baratunk, Zvonko koszontésével éve:

,,Sok boldogsdagot”!
Kolozsi Gyula

Dr. Galasko6 Gyula,
BME Tartészerkezetek Mechanikaja Tanszék
a PIGLET kapitanya

Balazs Gyorgy és a vitorlazas, ...

Rovid dsszefoglald az tinnepelt 65. sziiletésnapjan
elhangzott koszont6 eléadasbol.

Hajoinkat szamos alkalommal hozzasegitette sikerekhez a
MAFC Vitorlasszakosztaly drokrangaddjan, majus 2. hétvégéin
megrendezett Piros-Fekete szalag versenyeken. Az utolso
években elért sikereit mutatja a kovetkezo lista. (6. abra)

[ Ev Gyéztes hajo korményos | legénység / megjegyzés |
200y | Lukrécia-Il (Jeanneau Voyage [ oo Balizs Gyrgy, Mészoly Gabor, Meszéna Tamds, Szentpily
11.2) Miklés
2020 - . Szél hidnyaban nem tudtuk befejezni.
2019 Piglet (Rebell) Balizs Gyorgy Galasko Gyula, Kapolnai Andris
2018 Piglet (Rebell) Balazs Gyorgy Kapolnai Andras, Grimm Adam

Nemzetkozi vitorlas versenyen is részt vett.

A 7. abran a Zadarban rendezett Elmar Regatta csapataban
lathat6. A MAFC nevében dr. Galaskd Gyula kdszontotte
megemlitve néhany fontos eseményt, amelyek dr. Balazs
Gyorgy (akit mindnyéjan Gyurinak hivtunk) nevéhez flizodtek
az elmult évtizedekben. Az utdbbi években (a Piglet mellett)
a Szakosztaly legnagyobb hajojan, a 11,2 méteres Lukrécian
is rendszeresen vitorlazik (8. abra).
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Budap

Technolog
AR A N /
7. abra: A 2006-0s Elmar Regatta csapaban jobbrdl a masodik

Shnghs

8. abra: A Lukrécia fedélzetén

Kedves Gyuri!
A MAFC Vitorlasszakosztaly nevében kivanunk Neked
tovabbi élvezetes vitorlazast.

Jo szelet: Galasko Gyula
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KOLOZSI GYULA 70. SZULETESNAPJARA

Kolozsi Gyula 1953. oktober 23-
an sziiletett Mezdéberényben. Békés
varmegye vizekben és 6reg hidakban igen
gazdag, talan ez is hozzéjarulhatott ahhoz,
hogy Gyula hidasz lett.

Békéscsaban az altalanos iskolai
tanulmanyai utan az t-hid épitési és
fenntartasi szakkozépiskolaban szerzett
szakmai érettségit és kivalo alapokat az
egyetemi tanulmanyaihoz. Békésben
megismerte a Hidépitd Vallalat munkait, baratsagot kotve
Zsigmondi Andrassal és Berkoé Dezsovel.

A jo alapok utin a BME Epitémérnoki Karan mérnoki
oklevelet szerzett tigy, hogy élete parjat is ott talalta meg.

Az Aszfaltatépité Vallalatnal kezdte palyafutasat, majd
1980-t6l a Békéscsabai Kozuti Igazgatésagnal megyei
hidmérnokként fontos, nagy hidak fejlesztési munkait tervezte,
épitését ellendrizte, majd a Hidépité Vallalatnal részt vett a
szabadonszerelt Kords-hidak épitési munkaiban.

Szakmérnoki oklevelet szerzett 1984-ben. A Kozlekedési
Fofeligyeletnél végzett hatosagi, hidtervek jovahagyasaval
kapcsolatos munka utan 1988-ban 0jjaszervez6dé minisztériumi
Hidosztaly fontos tagja lett 1992-ig, majd minisztériumi
titkarként vett részt a hidiigyek orszagos szintii munkajaban.

Amon Tibor haldla utdn a Kézti Beruhazo beruhazési
fomérnoke lett, kapcsolata a minisztériumi Hidosztallyal
nem szakadt meg: aktivan részt vett a hatarhidak, illetve
nagyhidak épitési, korszeriisitési munkaiban (pl. Zahony,
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Baja, Vamosszabadi, Komarom, Letenye, Dravaszabolcs,
Esztergom, Dunaféldvar).

1988-t61 bekapcsolddott a Hidmérnoki konferencidk
szervezésébe, kiilfoldi tanulméanyutakat, megemlékezéseket
kezdeményezett, e munkaban vezéregyéniség volt. Nemzetkozi
kapcsolatok apolasaban élen jart, ebben nagy eldnye, hogy szo6t
tud érteni angol, német, francia nyelven is.

2001-ben megalapitotta a Via-Pontis Kft-t és sajat
csapataval sikeresen bekapcsolddott szamos orids hidberuhazas
iranyitasaba: Koroshegyi volgyhid, Pentele Duna-hid, M6
hidjai és alagtitjai, csak a legnagyobbakat emlitve. Ezek épitése
sok gonddal, tanulsaggal jart. Szép és jo példa, hogy fia is aktiv
tagja vallalkozasuknak.

A MAUT-ban az alapitas ota tevékenykedik, az Utiigyi
Miiszaki Eléirasok miitargy szakbizottsagnak vezetdje.

Munkéassagat szamos dijjal ismerték el: Ev hidasza,
Aranymérfoldké-dij, Vasarhelyi Boldizsar-dij, Apathy Arpad-
dij, Baross Gabor-dij.

Kezdeményezdje volt egy kiilonleges és jelképes kiildetésnek,
az andaui gyalogos hatarhid Gjjaépitésének. Tovabbi néhany
onkéntes munkaja bizonyitja szerteagazd tevékenységét:
Széchenyi Istvan emlékének méltd apolasa, lelki hidak épitése,
Budakeszin templomépitésben kézremiikodés, vizitarak
szervezése, alkalmi versek rogtonzése, képi-rajzos-humor
alkalmazasa el6adasokon, értekezleteken.

Tisztelettel koszontjiik 70. sziiletésnapjan!

dr. Toth Erné
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BUCSUZUNK DR. SEIDL AGOSTONTOL (1932-2023)

2023. augusztus 20-an elhunyt dr.
Seidl Agoston okl. vegyészmérnok,
korrézids szakmérndk, szakértd, a fib
Magyar Tagozat Palotas Laszl6-dijjal
kitlintetettje, a BME cimzetes egyetemi
docense, a hidak korroziovédelmének
Ore, vizsgaldja, oktatdja, és szakértdje,
a Magyar Erdemrend Lovagkeresztje
polgari tagozat birtokosa.

Dr. Seidl Agoston 1953. december 1-én
sziiletett Budapesten, épitész hagyomanyokkal rendelkez6
csaladban. Edesapja, dr. Seidl Ambrus épitész, az Ybl Miklos
Technikum, kés6bb Fdiskola tanszékvezetd tanara majd
intézetvezetdje, professor emeritusa, régebbi felmendi Hiiltl
Dezs6 és Hauszmann Alajos miiegyetemi tanarok, dékanok és
rektorok, akik a XIX-XX. szazad forduldjanak neves épitészei
voltak.

A gimnaziumi érettségit a budapesti Piarista Gimnaziumban
tette le 1972-ben, majd egy év kényszersziinet és egy ¢€v
katonasag utan kezdhette el egyetemi tanulmanyait. 1979-ben
a Budapesti Miiszaki Egyetemen szerzett vegyészmérnoki
diplomat a miianyag dgazaton. 1986-ban doktoralt hidrofobizald
anyagok témajaban. A BME-n meghivott eléadoként 2000-
tol tartott rendszeresen érdekes eldadasokat és szemléletes
gyakorlati bemutatokat épitész- és épitdmérndk nappali
tagozatos és szakmérnok hallgatoknak. Mindig naprakész
ismereteket adott at acél korroziovédelem, betonjavitas,
injektalas, bevonatok, elasztomerek, hidrofobizalas és
szerkezeti rekonstrukcid témakdrben. Oktatéi munkassagat a
BME 2006-ban cimzetes egyetemi docensi cimmel ismerte el.

Munkahelyei: ORSZAK, FTV Korr6zios Iroda, Sika GmbH.
A hidak korréziévédelmével kiemelten 1993-t61 foglalkozott,
amikor az Isobau Rt. fémérnoke lett. 2003 ota dolgozott a
Vegyépszer csoportban és a MAHID 2000 Zrt. Technologiai
fomérndkség korrozidovédelmi tervezési, szakértési,
oktatasi és kivitelezés-feliigyeleti osztalyan fomérnokként
nyugdijazasaig. 2011-t6l sajat cégében, a Magyaradi Kft.-
ben tevékenykedett korrozids szakértoként és tervezoként. A
MAUT tevékenységéhez elsésorban a kozlekedési miitargyak
korrézidvédelmével kapcsolatos kérdések révén kapesolodott
munkabizottsag vezetdjeként €s szakértd tagként egyarant.
Tagja és szakosztalyvezetdje volt az Epitdipari Tudomanyos
Egyesiiletnek, tagja és munkabizottsag vezetdje volt a WTA
(Wissenschaftlich-Technischer Arbeitskreis fiir Denkmalpflege
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und Bauwerkserhaltung) nemzetko6zi szakmai egyesiiletnek,
tagja a fib Nemzetkozi Beton Szovetség magyar tagozatanak.

Munkassaga soran tobb, mint 2000 szakértési munkaja
volt, gyonyori épiiletek, szerkezetek javitasaval, védelmével,
felujitasaval foglalkozhatott, mint pl. a budapesti New York-
palota, a hajdudorogi gorogkatolikus székesegyhaz, a budapesti
Operahaz, a Lanchid, a Pet6fi hid, a Margit hid, a hajogyari-
szigeti K-hid, az aradi Trajan hid, az M0 Deék Ferenc Duna-
hid stb. Kézremiikddott szamos 0j technologia, alapanyag €s
ezekhez kapcsolddo mindségvizsgalati eljaras, szabvanyositas
honositasaban, magyarorszagi bevezetésében. 36 szakcikke
jelent meg hazankban ¢és kiilf6ldon, 77 szakmai konferencia
eldadast tartott. 2023 juniusaban jelent meg likapjanak napldja
Jegyzetek Hauszmann Alajos életérdl és miikodésérol c.
konyve a Holnap Kiadé gondozasaban, amelyet édesapja, dr.
Seidl Ambrus azonos cimii miive nyoman irt és latott el sajat
jegyzeteivel. Talan sokan nem tudjak, de szépirodalmi alkotasai
is jelentek meg, irt tobbek kozott verseket, gyerekeknek
meseéket is.

Szakmai munkajat ETE érdeméremmel (1989), az oktatas
terén kifejtett munkassagat Klebelsberg Kuno-dijjal (1998), a
csaladok érdekében végzett munkajat Pro Familiis dijjal (2016)
ismerték el. Szakmai életitjanak a vasbeton szerkezetekhez
valé szoros kapcsolodasat bizonyitja, hogy 2016-ban a
betonok korréziovédelmével kapcsolatos munkassaganak
elismeréseként Palotas Laszlo-dijat kapott. O volt az
egyetlen nem épitdmérndk végzettségli a szakmai dij eddigi
torténetében.

2019-ben hazank épitett 6rokségének védelme érdekében
végzett szakmai tevékenysége, valamint a magyar csaladok
megerdsitését €s a fiatalok értékkozpontl nevelését eldsegitd
onzetlen munkdja elismeréseként a kdztarsasagi elnok Magyar
Erdemrend Lovagkeresztje polgari tagozat kitiintetésben
részesitette.

Gazdag életutjat, tarsadalmi munkassagat is bemutato
mérndkportréja megtalalhato a Lanchid fiizetek 37. kotetében:

https://hidak.hu/konyvek/Lanchid 37 Mernokportrek.
pdff#fpage=116

Agoston mindig vidam, deriis természetével, nagy
precizitassal végzett munkéjaval, mindenkihez baratsagos
hozzaallasaval és lelkes oktatoi tevékenységével kivalo példat
mutatott szamunkra.

Nyugodjék békében!

Fenyvesi Olivér, Hajos Bence
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BUCSUZUNK VOROS JOZSEFTOL (1946-2023)

Nehéz feladat egy kivalo Kollégatol
bucsut venni. Nehéz attol, aki szerény
volt és mindvégig alazatos a szakma irant.
Voros Jozsef sosem hivalkodott, kérkedett
tudasaval, kitiintetéseivel, mindvégig
egyszerti” mérnokként engedte magahoz
kozel az embereket. Tette ezt velem is
2012-ben kezdé mérnokként, egészen
utolso telefonhivasomig 2023-ban, mikor
a korhazi atszallitasra vart. Végig kisért
doktori cselekményemen és az azt kdvetd publikacios
iddszakon.

Jozsef 1964-ben szerezte meg technikusi mindsitését a
Kvassay Jend Hid —Vizmiiépitd technikumban, ezt kdvetéen
a Hidépité Vallalatnal helyezkedett el technikusként. 1969-
1974 kozott a BME Epitémémoki Karanak hallgatoja volt,
itt szerzett mérnoki diplomat, majd folytatta szakmai utjat a
Hidépité Vallalatnal épitésvezetdként. A vallalatnal 1991-ig a
ranglétrat végig jarva fomérnoki feladatokat is ellatott 1982-
1989 kozott. 1991-t61 a MAV alkalmazasaban allt 2007-ig.
Itt a vonalbiztost6l az osztalyvezetdig ivelt felfelé karrierje.
2008-t6l a PREFLEX’2008 Kft ligyvezetdje volt. Tobb rangos
szakmai dijat itéltek oda szamara az évek soran. Kiérdemelte
tobbek kozott a Koranyi és Czére Béla Dijat, a Miko Imre és
Kerkapoly Endre életmii dijakat, a MAUT Aranymérfoldké
dijat és a Magyar Koztarsasagi Erdemrend Lovagkeresztjét.
Munkaja mellett folyamatosan képezte magat, uj korszer(
ismereteket sajatitott el, melyeket munkajaba és latasmodjaba
be is épitett. Tervezdi és kivitelezési tevékenysége jelentos.
Miiszaki tevékenysége mellett oktatdi és kutatdi palyaja is
kiemelked6. Harom felsdoktatasi intézményben is oktatott,
ezek a KTMF, a BME és a DE. Voros Jozsef egy cikk kapcsan
nagyon Oriilt, hogy a hivatkozasok kdzott Klatsmanyi Tibor
a KTMF oktatojanak neve is felmeriilt. Halasan emlékezett
vissza ra, oriilt, hogy anno lehetéséget adott szamara Tibor
az oktatasban valo részvételre. Voros Jozsef a Sinek Vilaga
folyodirat fészerkesztdjeként fogta Gssze a hazai vasutas
kozosséget, munkassaga sordn a folyodirat &tment egy arculati
megujulason, valamint a Magyar Tudomanyos Muivek Tara
altal is akkreditalt folyoiratta valt. Biiszke volt arra, hogy a
megjelenés korai szakaszat jellemz6 lapszamok is elérhetové
valtak az archivumban. A Vasuti Hidak Alapitvany kurator
emeritusaként a hidasz szakma kiemelkedd tagja volt,
elvesztése hatalmas tirt hagyott maga utan.

Jellemzd volt ra a tiszteletteljes és személyes megemlékezés a
szakmaban dolgozd, alkoto kollégakrol. Utolsé megemlékezése
Forgd Sandorral vald talalkozasanak allit emléket a Sinek
Vilagaban. Hasonlé modon szeretnék én is megemlékezni
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arr6l, hogy milyen ember is volt Vords Jozsef, és miképp
viszonyult hozzank az utolso pillanatokig, miképp zajlott utolsd
telefonbeszélgetésiink.

Az idei évre tobb cikk megjelentetése volt szerzétarsaimmal
kozosen betervezve, melyek koziil egyet cikksorozatként
kellett Gijra gondolni a terjedelmesség okan. Jozsefnek nagyon
tetszett a téma és boldogan tudatta velem, hogy a cikkel
kapcsolatban megkereste egy nyugdijas kolléga, aki rendkiviil
oriilt a téma kidolgozasanak. Ezt mindketten 6rommel éltiik
meg, jol esett szamunkra. Szerzéként és szerkesztoként is
pozitiv visszajelzés volt ez. Jozsef javasolta, hogy a kovetkezd
részt mieldbb kozoljiik le, igy elkészitettiik a kéziratot, melyet
le is adtunk. Az élet ugy hozta, hogy a kdvetkezd lapszamba
egy masik szerzotarssal kdzosen irt cikk jelent meg és ez egy
késdbbi lapszamba tolodott at. Ennek akkor még nem éreztem
jelentOségét. A sorozat harmadik részének elékészitésekor
szembesiiltem azzal, hogy célszertien a masodik részbe bele
kellene nyulni, amely mar a nyelvi lektoralason til volt.
A valtoztatassal kapcsolatban felhivtam Jozsefet, aki fel is
vette a telefont és kedves, baratsagos stilusdban meghallgatta
kérésemet. A kérést kdvetden mondta csak el, hogy tul van
a negyedik infarktuson és épp arra var, hogy atszallitsak
egy masik korhazba. Abban maradtunk, hogy kollégaival
felvéve a kapcsolatot a javitast elvégzem. Jozsef ekkor sem
magara gondolt. Elmondta, hogy ebben a helyzetben is azon
gondolkodott, hogy a két cikk cseréje szerzdtarsam doktori
eldmenetelére nem lesz-e negativ hatassal. Elmondtam,
hogy semmiképp sem. A bucstzaskor kitartast és miel6bbi
jobbulést kivantam szamara. Letéve a telefont eldszor csak
iiltem ¢s gondolkodtam, biztam benne, hogy minden rendben
lesz, hiszen a telefont is felvette és maga helyett masok miatt
aggddott. A kéziratot kozben visszakaptam. Megnyitva lattam,
hogy Jozsef mar a tordelének sz616 instrukcidkkal korabban
ellatta és mar csak az utolso egyeztetésiinkre var. A javitasokat
elvégeztem és a cikket visszakiildtem. A napok teltek és hirek
nem érkeztek Jozsefrél. Az ember bizott, hiszen, ha nincs
hir, az jo hir. Sajnos nem igy volt. Szerdan jutott el hozzam a
szomoru hir, Jozsef elment. Nehéz felfogni a hianyt, megélni
a gyaszt. Elfogadni, hogy akit szerettiink és tiszteltiink, az mar
nincs veliink. Ezt a cikket mar nem fogjuk egyeztetni, nem fog
felhivni. Hidnyozni fog ez a hivas, az utolso egyeztetés. Halaval
gondolok arra a szeretetre és torédésre, amit Jozseftdl az évek
soran kaptam szakmai és publikacids tevékenységem soran.
Kivanom a szakmai kozosségnek, hogy példajat kovessék
¢és a szakmai kivalosag mellett az emberi értékekre is kelld
hangsulyt helyezzenek.

dr. Major Zoltan
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